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TJuter allen Hilfswissenschaften für das Studiam der Landwirthschaft 
sind bis zur Stunde die wissenschaftliche Erkenntniss des Bodens, des 
kostbaren Brodflötzes, wie es der Geologe G. W. Gümbel') sehr bezeich- 
nend nennt, und Pflanzenkunde als Schlüssel zu dieser Erkenntniss am we- 
nigsten in Betracht genommen worden, obgleicii bereits eine reiche Brülle 
der wichtigsten Thatsachen von einer ganzen Reihe strebsamer Forscher 
an das Licht gezogen wurde, welche von den wissenschaftlich gebildeten 
Landwirthen genügend erkannt nnd gewürdigt, bei richtiger Interpretation 
fiir die praktiaebeti Tageafragen ihfea Berofoa eine reiehe Quelle dea 
Segena fSr aie bflden konnten. 

Ea mag deahalb vialleieht der Mnbe würdig erachdnen, dieae Be- 
aiebnngen awiaeben Boden nnd Pflanzen eineraeita, nnd die vielfaelien 
Einwirkungen dieaer beiden Wiaaenaaweige anf daa Gewerbe der Land- 
wirthaebaft andereraeita, einer etwaa eingebenderen ünteraacbnng an 
unterziehen. 

Im Anfange des vorigen Jahrhunderts wusste man nichts davon, daaa 
die Bestandtheile des Bodens sich am Aufbau der Organismen betheiligen. 
Man wusste wohl, durch die alltägliche Erfahrung belehrt, dass die me- 
chanische Bearbeitung des Bodens, das Eggen, Pflügen etc. die Frucht- 
barkeit desselben für das Pflanzen -"Wachsthum zu steigern vermöge, 
wusste aber durchaus nichts von den eigentlichen Agentien der Boden- 
fruchtbarkeit. Man meinte, dass derselbe lediglich dazu diene, den 
Pflanzen den Standort darzubieten und allenfalls zugleich als Instrument 
oder GeßU» znr Aufnahme der wenigen Materialien zu betracbten sei, 
deren Werth ala Düngemittel dnreh die empirisohe Beobaehtnng bekannt 
geworden war. 

Daaa die aneh für daa ungeübte Auge erkennbare Terachiedene Natur 
dea Bodena wecbaelnde Ernteerträge sur Folge habe, war durch die Wahr- 
nehmnng allerdinga dargethan; man sab, daaayeraohieden auaammengeaetate 
Boden Terschiedene Fruchtbarkeitsgrade zeigten; da man aber von dem, 
waa eigentlich die Bodenfruchtbarkeit bedingt und beherrscht, nichts wusste, 
so gliederte man die Bodenarten nach den in die Augen fallenden physikali- 
schen Eigenachaften deraelben, worunter natürlich Bindigkeit und Zähigkeit 

Beilaga war Augsbuiger AUg. Ztg. Nr. 88 vom 3. Febrnar 187(» ,|Boden- 
knnde und Qeognosie"» 
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und das Yerfaalten in enter Beihe stand, welches sie sor Feuchtigkeit 
und Wanne seigten. 

So theilte in den 30er Jahren des Torigen Jahihnnderts Ambrosius 

Zeiger') die Bodenarten nach den vier Temperamenten des Menschen 
ein, in sanguinischen oder schwarzen Boden, in cholerischen oder leh- 
migten, in melancholischen oder thonigten, in phlegmatischen oder Sand 

nnd in aus all' diesen gemischten Boden. 

Hirsch (um 17G5) gliedert den Boden: 1) in schwarzen oder grauen, 
2) lehmigten (gelben oder rothen), 3) sandigten, 4) steinigten, 5) rothen, 
6) thonigten. 

Allerdings ist das Resultat einer solchen Betrachtung nur ein Beweis 
dafür, dass es nur eine Naturwissenschaft giht;'>') jeder Zweig am 
Baume der Wissenschaft ist abhängig vom Gedeihen des ganzen Baames 
und wie jeder Fortschritt eines Wissenszweiges die sofortige, sdbst ra- 
pide Bntwickelung aller übrigen bedingt, zeigt uns nichts in markanteren 
Zügen, als die Entwicklung der Chemie in den lotsten Tier Jabnehntea 
und der enorme Binfluss, welchen sie propotional jedem Schritte ihrer 
eigenen Vervollkommnung auf alle übrigen Richtungen der Natorwissen* 
Schaft geiibt. Eine Bodenkunde konnte sich erst entwickeln, als eine 
ihrer wesentlichsten Hilfswissenschaften — die Chemie — zur Entfaltung 
gelangte; so hat sich ja auch die Geologie unter allen exakten Wissen* 
Schäften, am spätesten auf einer vernanftgemässen Qrandlage aufgebaut, 
weil sie, gleichsam einen Brennpunkt bildend alles menschlichen Wissens 
auf dem weiten Gebiete des Geschaffeneu und denigemass ihren eigent- 
lichen Werdeprozess an die Vorbedingung geknüpft sah, dass erst die 
einzelnen Zweige der Naturforschnng, welche die Bausteine zu liefern 
hatten, in sich selbst bereits zu einem wenigstens theilweisen Abschluss 
gekommen waren. 

Dabei bleibt zu berücksichtigen, dass der Begriff ,,NaturwisscnscbaA* 
in unserem heutigen Sinne noch sehr jugendlichen Alters ist, jedenfidJs 
aber kaum in das Torige Jahrhundert suruckreicht» 

Ausserdem aber konnte doch wohl selbstrerstandlieh eine wahrhafte 
wissenschaftliche Brkenntniss des Bodens nur erst von der Zeit ab Werti^ 
gewinnen, als man die Wahrnehmung gemaeht hatte, dass er für die Bnt* 
Wickelung, das heisst für die Ernährung der Fflansen in einxelnen seiner 
Bestandtheile, welche zugleich ungleich vertheilt siud, nicht allein Werth 
besitse, sondern sogar unentbehrlich sei. Es erscheint deshalb zu einer 
entsprechenden Würdigung der Sache unerlässlich, mit einigen Worten 
nur der Entwickelung der Pflanzenernährungstheorien zu gedenken. 

Schon der Grieche Theophrastos schrieb 2-100 Jahre vor Christus 
über PÜanzen und Düngung; er führte bereits sechs Düngerarten auf. 



1) Fraas: Geschichte der Landwirthschaft in den leisten 100 Jahren. Prag 

1852. 

^) B. Cotta: Die Geologie der Gegenwart. 3. Auflage, Leipzig 1872 p. 3. 
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Bei den Römern gehörten nach Cato bereits zum guten Ackerbau 
drei Dinge: ,gut pflanzen, gut ackern, gut düngen". Sie benutzten nicht 
allein den Stallmist, sondern namentlich auch den Kloakendüngcr im 
Umkreise von Rom. lusbeflondere war von ihnen die Wirkung des Ge- 
flngelmiates gekannt und geMhatsti wesshalb sie an seiner Erzeugung im 
grösseren liassstab eigene Tanbenhanser (Colambarieo) anlegten. 

Hit dem Untergange des romisehen Weltreiches schien die Bpoche 
des Fortschrittes in landwirtbschafttichen Dingen auf Jahrhunderte in 
Behinmmer Tersnnkep. Bnt nnter Carl dem Grossen (768—814), welcher 
die Dreifelderwirthschaft in Deutschland einfahrte, seigte sich das oiFent- 
Kche Interesse wieder mehr dem Ackerbau zugewandt. 

In England wendete man im 11. Jahrhundert bereits Mergel, spater 
Kalk und ein Gemisch von Kreide und Stallmist, Erde und Sehlamm an, 
um die Ernten zu steigern. 

Im 15. Jahrhundert begann man bereits wieder in Ober-Italien, kurze 
Zeit später auch in Deutschland, einzelne Gegenstände der Landwirth- 
schaft literarisch zu bearbeiten. Dennoch hatten es die mit Landwirth- 
schaft und Naturkunde sich befassenden Völker in den ersten 16 bis 17 
Jahrhunderten unserer Zeitrechnung in diesen Dingen durchaus nicht 
weiter gebracht, als die Römer. 

Allerdings fehlt es nicht an Versuchen rar Erklärung der Erschei- 
nungen des Fflansenwachsthnms und der in die Augen fallenden wech- 
sdnden Fruchtbarkeit des Bodens, welche aber — wie leicht denkbar — 
nur Ton Aberglauben und Tomrtheilen getragen — Tollige Unkenntniss 
docnmentiren und heute nur noch in so fern und in so weit unser In- 
teresse in erwecken Termogen, als alles Geschichtliche dem sum Be- 
WUSStsein gekommenen Menschthume anregend und anziehend erscheint 

Im Anfange des 10. Jahrhunderts kam durch Falissy die Salztheo- 
rie in Schwung. Ihr Wesen bestand in der Meinung, dass nur Salze als 
Pflanzenn abrang angesehen werden konnten, eine Ansicht, welche auch im 
16. und 17. Jahrhundert herrschend blieb. Der grosse englische Naturfor- 
scher „Bakon von Verulam'* empfahl Kochsalz nebst Asche. Salpeter 
galt als Geist und Seele der Vegetation. In sehr bemerkenswerther 
Weise nannte schon damals von Rohr Scdia nitrosa et cdcalica Mittel zur 
Förderung der Bodenfruchtbarkeit. 

Gegen Ende des 17. Jahrhunderts (1668) vertheidigte Hellmont die 
Wasser theorie mit der Behauptung, dass Wasser die eigentliche und 
alleinige Pflansennahrung sei') (auf die damals besonders in Uebung ge- 
kommene Tulpen- und Hjacintiiencultur hinweisend). Derselbe glaubte 
Mitte des 17. Jahrhunderts die Umwandelung des Wassers in erdige 
Steife 1>eim Wachsen eines Weidensweiges bewiesen su haben; ihm folgte 



1) Firaas sagt noch in den 1850sr Jahren in ssiner Landwirthsehaftdehre: 
„Wasser macht Gras". 
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in dieser Auffassang sein Zeitgenosse Boyle, später im 18. Jahrhundert 
Bller, Bonnet, Dahamel, Walerias und Andere. — 

Anfangs des 18. Jahrhunderts war Irthro Tull (Vater der Pferde- 
hackecwirthschaft in England) Begründer einer Erdtheorie (freilich 
nichts weniger als im Sinne unserer heutigen Mineraltheorie), welche 
viel Aufsehen erregte. Er glaubte, durch die Erfahrung belehrt für die That- 
sache, dass die Gewächse, wenn in Reihen gebaut und während des Wachs- 
thums behackt, sich besonders üppig entwickelten, die hochgradige Zerkleine- 
rung des Erdmaterials als Ursache zu erkennen, indem es in diesem verfei- 
nerten Zustande von den Pflanzen als Nahrung aufgenommen werden konnte. 

Dieser Erdtheorie folgte später dne Oeltbeorie. Amhrodi» Zeiger 
spraeh noch 1733 davon, wie Sslpeter in ein Oleum vegetäbUa iSr knnst- 
liehe FVachtbarkeit an verwandeln seL Diese Anncht wurde bald doreh die 

Fenertheorie (Professor Home in Bdinbnrgh 1765) and endlieh 
dnreh die Dunsttheorie (1769 in Mnnchhansens Hausvater) verdrängt. 
Monchhansen meinte im Dünger seien Gel, Sals, Feuer und Erdtheilchen. 

Non beginnt die eigentlich wissenschaftliche Bahn der Entwickehmg, 
vor deren bedeutungsvollen, inhaltschweren Resultaten wir heute bewon« 
dernd stehen. Um 1761 veröffentlichte der Schwede Wallerius (Landsmann 
des grossen Linn^) die erste Ackerbau-Chemie, in welcher die bedeu- 
tungsvollen Worte — wohl zum ersten Male bis dahin — ausgesprochen 
werden, „dass die Pflanze ein organisches Gebilde sei, welche 
die von Wärme und Feuchtigkeit abhängige Fähigkeit besitze 
am Standorte Nahrung aufzunehmen." Nur chemische Untersuchung 
der Pllanze könnte die für sie passende Nahrung aufsuchen; dieselbe sei 
organisch und unorganisch; es gebe Luft-, mineralischen, thierischen 
und gemischten Dünger. 

Von höchster Wichtigkeit für diese Frage war die bald darauf er- 
folgende Entdeckung der Spaltöffnungen der Blatter und des Qasaus- 
tausches derselben (Bonnet 1771). 

' An diese knüpften sich von 1780 -1810 eine ganse Reihe dauernd 
einflussreicher Forschungen einer Anaahl anderer Naturforscher, wie In- 
genhousz (zeigte Ende der 1770er Jahre, dass die graue Pflanae dephlo* 
gistisirte Luft — wie er den Sauerstoff noch nennt — ausbanchte — 
in der Dunkelheit dagegen selbst bei grosser Wärme ungesunde Luft 
ausgibt, und dass nicht grun gefärbte Pflanzentheile auch im Sonnen- 
lichte keinen Sauerstoff liefern), Kirvan, Sennebier (zeigte, dass der Sauer- 
stoff von der in den Pflanzen zersetzten Kohlensäure stamme, und dass 
dabei gleichzeitig unter Vermittelung des Sonnenlichtes Kohlenstoff assi- 
milirt werde), Hassenfratz, Pristley (machte schon einige Jahre vor Ent- 
deckung des Sauerstoffes die wichtige Entdeckung, dass grüne Pflanzen- 
theile, der Sonne ausgesetzt, im Stande sind, eine durch den thierischen 
Athmnngsprosess verdorbene Lufl wieder für das Albmen tauglich xu 
machen), de Saussure — Yater und Sohn — (ersterer seigte an der 
Grenze des 18. und 19. Jahrhunderts durch Yegetationsversuche mit Vhua 
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tnthor, daas gleichzeitig mit den berührten Stoffausscbeidnogen der Pflan- 
xen eine Neubildung organischer Substanz stattfinde), Lavoisier, Gay- 
Lussac, welche ia der Fflanzeakunde and Chemie Ausgexeichiietes ge- 
leistet haben. 

Wenngleich auch am Ausgange des 18. Jahrhunderts durch die ge- 
nannten Naturforscher noch keine feste Pflanzenernährungstheorie gefun- 
den war, 80 war doch wenigstens der Weg hierzu erschlossen und Bau- 
Bteine, welche der formenden Hand des Meisters harrten, bereits reichlich 
inr Stelle geachMlSL 

Während diemr Vorgänge im Gebiete der exakten Forschnog, hatte 
•in im practischen Leben stehender, im Sinne seiner Zeit nmfatsend na- 
torwiM^nschafUich gebildeter Mann, „A. Thar'S gestütst aof seine practi- 
aehen Beobachtungen in Ausnbnng der Landwirthschaft und. aof die 
ehemisehe Üntersuebnng Ton Bodenarten, Dangemitteln n. s. w. durch 
seinen Zeit- and Amts-Genossen „Einof-^ die Humustheorie entwickelt 
and zum leitenden Princip des Iiandwirtfaschaftbetriebs far nahesa ein 
halbes Jahrhundert gemacht. 

Nach der Humustheorie sollten die Pflanzen von in Zersetzung be- 
griffenen organischen Stoflfen (Humus) leben, also von vorgebildeten cora- 
plexen Stoflfen. Die Erde diene dabei nur als Standort und als 
Instrument zur Aufnahme der Pfl an z e n n ahr u ng. Die bereits be- 
Icannte günstige Wirkung von Kalk und Mergel auf die Vegetation sei 
lediglich die Folge eines Reizes, etwa wie Salz die Speisen der Menschen 
geniessbarer mache. Den Aschestoflfen der Pflanzen, welche man bei der 
Terbrennang erhielt, legte Thär keinerlei Bedeutung bei. Er glaubte 
im Sinne seiner Zeit — der damaligen Anffusung der Natorforschang 
entsprechend — dass diesdbe in den Organismen gans snföUig yorhan- 
den und - Produote des pflanalichen Lebensprosesses seien (1779 bis 
1809). 

Die wissenschaftliche Debatte begann mit der Preisfrage der Berli- 
ner Akademie (1800): Welcher Art die StoflTe seien, die man mit 
Hilfe der chemischen Zergliederung in den Fflanzenaschen finde, ob die- 
selben so in die Pflanzen eintreten, wie man sie findet, oder ob sie Pro- 
dncte des Lebensprozesses seien? Schräder antwortete im letzteren Sinne 
— auf Grund seiner desfalls angestellten Experimente! Bereits 1804 
sprach dagegen de Saussure die Ucberzeugung aus, dass die Aschenbe- 
standtheile, insbesondere Phosphorsäure, Kali und Kalk im Ernährungs- 
Prozesse eine wichtige Rolle spielten. 

Im Jahre 1814 meinte der Engländer Humphri Davy in seinen Ele- 
menten der Agriculturchemie, dass die Ansicht irrig sei, dass Gyps, Al- 
kalien and mehrere saliniscbe Substanzen auf die vegetabilische Oeko- 
nomie in der Art wirkten, wie Gewnne oder Beismittel anf die thieri- 
sche Oekonomie; es scheine yielmehr der Natnr der Sache ungleicl^an- 
gemessener ansnnehmen, dass sie wirklich einen Theil der Pflansennah- 
rung bilden, dass sie fSr die Pflansenfaser diejenige Art von- Stoff 
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}icrgebeD» welcher im thierischen Körper der KnochenBabstans ana- 
log ist. 

Schwarz bemerkte noch 1820 (damals Director in Hohenheim): Die 
Wirkung der thierischen Pflanzendüngang ist wunderbar, ist unbegreif- 
lich, es ist ein gordischer Knoten, die Grenze aller Naturwissenschaft 
und das was jenseit der Grenze liegt, deckt Isis mit ihrem Schleier.') 

Koeh im Jahr« 1830 lehrte Sprengel, dasa die Knochendnngung für 
DeotseUand ohne Noteen ad, obgleich damals schon die Engländer 
diesdbe aar Instandhaltung der Fmchtbariceit ihrer Felder fior onentbdir- 
lich hielten nnd alljährlich Millionen Centner Ton Knochen einführten.^ 

Benelius sagte nach 1888 in seinem Lehrbnohe der ChendOi dass 
die organischen Düngemittel f5r die Fflansen die einsigen Nahmngsmit- 
tel seien. 

Hlubek erklärte noch im Jahre 1841 in seiner damals preisgekrönten 
Schrift: Uebcr die Ernähmng der Pflanze und Statik des Landbanes 
(unter den Preisrichtern waren Thär, Block, Wulffen) bezuglich der im 
,)ahre 1840 in I.Auflage erschienenen Schrift J, r. Liebigs: Die Chemie 
in Bezug auf Agricultur und Physiologie und die Naturgesetze des Feld- 
haues: wollten wir dieses (Liebigs Werk also), die Unwissenheit in der 
Landwirthschaft in allen seinen Theilen beurkundende und Hypothesen über 
Hypothesen schmiedende Werk weiter verfolgen, so müssten wir die Gren- 
zen der gegenwärtigen Abhandlang zu weit überschreiten; wir erlauben 
nns nnr unsere Amts- nnd Brwerbs-Genossen ror dem falschen Prophe- 
ten sn warnen. 

Doch hatten nm diese Zeit (Ausgangs der ISSOer Jahre) bereits 
Sprengel nnd Bonssingaolt, obgleich die Hnmostheorie als solche noch 
nicht direct angreifend, dennoch bereits der kommenden MineralÜieorie 
Bahn gebrochen; dabei waren sie, indem sie den Schwerpunkt der Wir- 
kung des Düngers in seinem Gehalte an Stickstoff in erster Reihe zu. 
finden vermeinten, die Begründer der einige Zeit hindurch einflussreicben 
Stickstofftheorie (E. Wolff, Stöckhard, Mulder etc.). Beide Forscher yer- 
vollständigten in höchst wesentlicher und bedeutungsvoller Art die vor- 
gefundenen Vorarbeiten früherer Zeit und Sprengel nanientlich stellte be- 
reits 1837 (in seiner Bodenkunde) Ansichten auf, welche heute noch als 
denkwürdig gelten müssen, und welche nach A. Meyers'^) Darstellung in 
ihrem Inhalte rücksichtlich der Frage nach der Bedeutung der Asche- 
stoffe die erste Auflage des citirten Werkes J. von Liebigs (1S40) 

<) A. E. Gomers in ehiem Yortrage über Dflnger nnd DAngen sn Prag 

(1868). 

2) J. von Liebig: Ein Blick auf die Geschichte der modernen Landwirth- 
schaft als Beispiel der Gemeinnützigkeit der Wissenschaft. Aus seiner Rede 
io der Akademie der Wissenschaften zu München im November 1861. AUg. 
Ztg.«l8ei. Nr. 383 V. f. 

Dr. A. Heyer: Lehzbnch der Agrienttnr-Obemie, Heidelbscg 1871, Ip. 
228 Q. f. 
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iiberragteii. Er sagte: Die Pflaosexmalirmigsmittel sden tbeils organischer, 
thefls anorganischer Natur, dieselben stammt«! ans Boden nod Lnflt. Lett- 
tere lieferten nur Eoblenstoif in dem Masse, als seine Znftihr ans den« 
Boden nnwesenilich sei. Die Qadle des Stickstoffes — fSr Sprengel damals 
noch der wichtigste Döngerbestandtheil — sei der Homos, der Mist^ das 
Ammoniak; die Asehenbestandtheile seien indess sor Gonstitoimng gleich« 
falls nothig, sie fünden sich im Boden ond gingen in loslicher Form in 
die Pflanzen über. 

Noch bestimmter drückt sich Sprengel 1839 (in seiner Lehre vom 
Dünger) aus. Er bezeichnet — freilich nur auf die analytische Methode 
der Untersuchung gostützt — bereits Eisen, Mangan, Talkerde, Kali, 
Natron, Chlor, Phosphorsäure, Schwefelsäure, wohl wegen ihrer constan- 
ten "Wiederkehr in der Asche höherer Gewächse, als nothwendige Be- 
standtheile des fruchtbaren Bodens, neben d'~n schon bis dahin als noth- 
wendig angesehenen: Thon, Kalkerde, Humus. Es scheint also unzwei- 
felhaft Sprengel als Bahnbrecher der kommenden Epoche der Rlineral- 
theorie bezeichnet werden zu dürfen. Was ihn von dieser — eigentlich 
durch Ton Liebig begründeten — noch trennt, ist der Umstand, dass 
Sprengel die düngende Wirkung theilweise noch dorch die Aufnahme 
homoser organischer Stoffe erkliurt. 

Sprengeis Anfstellnngen, obgleich im grassesten Gegensatze sor 
herrschenden Anschanong seiner Zeit, scheinen merkwürdiger Weise 
erst später einige Beachtung gelegentlich geschichtlicher Bückblicke ge- 
fonden zu haben. 

J. von Liebig blieb es vorbehalten, das bis dahin chaotisch ange- 
häufte Material sichtend und in einige wenige inhallschwerc, aber 
leicht fassliche Lehrsätze umprägend, die damals erlangten Forschungs- 
resultate zur Anerkennung zu bringen, worin er einerseits durch seinen 
bis dahin bereits weitreichenden Ruf grossartiger Leistungen auf dem 
Gebiete der reinen Chemie und anderseits nicht minder durch eine seltene 
Gabe der Reproduction und der Darstellung unterstützt wurde. 

Im Jahre 1840 erschien, wie bereits erwähnt, die erste Auflage 
seiner oben citirten epochemachenden Schrift, in welcher Liebig als der 
Schöpfer einer neoen -natnrwissenschaftlichen Lehre von ganz ungeheurer 
Tragweite an die Oeffentlichkeit trat. Ton dieser Zeit ah datirt eine 
nene Bpoche der gesammten Natnrwissenschaft, deren Signatur die Mi- 
neraltheorie ist 

In demselben Jahre stellte die Universität Güttingen, wohl veran- 
lasst durch die damals in wissenschaftlichen Kreisen herrschenden, sich 

schroff gegenüberstehenden Ansichten ober die Ernährung der Gewaclise, 
die Preisfrage: ^Ob die sogenannten unorganischen Elemente, welche in 
der Asche der Pflanzen gefunden werden, auch dann in denselben sich 
finden, wenn sie ihnen nicht dargeboten werden ond ob jeije Elemente 
so wesentliche Bestandtheile des vegetativen Organismus SSien, daSS die- 
ser sie zu einer TÖUigen Ausbildang bedürfo? 
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Der F^eis wurde 1841 an Wiegnuum anil Polttorlf ertheflt, welehe 
snm eisten Male gestStet auf experimentelle Beweiafahrang die Frage 
dahin beantworteten: dasa das Waobsthnm der Pflansen sehr behindert 
und fast gans unterdrückt werde» sobald nicht eine gewisse Menge un- 
organischer Bestandtheile in anf lösUchem Zustande im Boden sogcgen 
seien. 

Beide Forscher hatten zum ersten Male ernstlich die bis dahin doch 
wenigstens theilweise deductire Metbode der Forschung verlassen und 
diejenige an die Stelle gesetzt, welche allein die noch vorhandenen Fra- 
gen beantworten konnte, — die synthetische Methode. Sie hatten die 
Samen in einem Boden zur Entwickelung gelangen lassen (reinem BaescI- 
sand, der erst vorher von allen Unreinlichkeiten sorgfältig befreit wor- 
den war), in welchem die Möglichkeit einer Täuschung ausgeschlossen 
blieb. Da sich indess trotzdem Zweifel ergaben, benutzte man fein ge- 
schnittenen Flatindraht als Keimstätte der Samen und es zeigte sich, dass 
die kömmerlich entwickelten Pflänzchen nicht mehr Asche enthielten, wie 
die aasgelegten Samen, 

Knn begann eine lange Reihe von KoltorTersnehen in känstUehen 
Nährstoifbehältem, welehe sich auf swei Gruppen surnckfShren Isssen; 
die eine bediente sich des Wassers als Medium (Sachs Knop^ Nohbe, 
Stohmann, Heiden etc.), die andere suchte sich dureh Präparirung künst- 
licher Bodengemische aus indifferenten Materialien mehr den naturlichen 
Wachsthnmsbedingnngen der Pflanzen anzupassen (Salm -Horstmar, Hdl* 
riegcl); alle diese fast sahllosen Versuchsreihen suchten anf methodischem 
Wege die Frage klar zu Stdlen, ob alle die durch die Aschenanaljsen 
in den höheren Gewächsen aufgefundenen Elemente för die P^duction 
organischer Substanz unentbehrlich seien, ob nicht? 

1839 hatte Boussingault bereits durch Vegetationsversuche die Frage 
nach den Stickstoffquellen der Pflanze klar zu stellen gesucht, was ihm 
damals nur theilweise gelang. Die Versuche wurden von ihm 1851 
wiederholt, nur mit präciserer Fragestellung, aufgenommen; dieselben 
dauerten bis 1853. Boussingault glaubte durch diese scharfen Versuche 
nachgewiesen zu haben, dass die Pflanzen ihren Stickstofifbedarf nur aus 
der gebundenen Form seines Yorkommens (Ammoniak und Salpetersäure) 
an entnehmen vermoehten, nicht in der Lage seien, den Stickstoff in Luft* 
gemenge su assimfliren. Georg Tüle, welcher 1849, 60, 51 und 58 ähn- 
liche Versuche durchgefihrt hatte, glaubte andere entgegengesetste Besul* 
täte und namentlich unter gewissen Yoraussetsnngen gefunden au haben, 
welche bei Boussinganlts Versuchen ausser Acht gelassen sein sollten. 
Darauf hin nahm Boussingault 1854 die Versuche wiederholt auf und 
widerlegte durch die gewonnenen Resultate die erhobenen Einwände Ville's. 
Dahinzn kamen noch nm^ngreiche und mit wunderbarem Scharfsinne 
ausgefahrte diesbezügliche Versuchsreihen der englischen Naturforscher 
Lawes, Gilbert und Pugh, welche 1858 begonnen, die Boossingaultschen 
Aofstellangen in allen Riebtongen bestätiget haben. 
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Der heutige, auf Experimente umfangreiclister und scharfsinnigster 
Art gestutzte Standpunkt der Pflanzenernährungslehre lautet nun folgender- 
massen: Die Pflanzen bestehen aus verbrennlicben und unvcrbreun- 
lieben Stoffen; die ersteren, auch Organorgane genannt, sind Kohlenstofff 
Waseeittoff, 8raentof^ Stiekstoff; unter den letsteren, aneh anorganiadie 
Stöffe genannt, sind Phoephor, Sehwefel, Kaliam, Magnesiam, 
Kalk, Eisen nnentbehrlicb. Besaglich des Chlors, Silicinms und Na> 
trinms, welche in den Asofaen höherer Gewächse constant gefunden werden, 
konnte die Unerlässliehkeit bis dahin nicht erwiesen werden bei der 
grossen Reihe landwirthschaftlieh wichtigen Gewächse, welche zu den 
Knlturrersnchen in Verwendung genommen wurden, womit nicht behaup- 
tet werden soll, dass sie nicht wenigstens unter Umstanden eine nütZ' 
liehe Aeusserung auszuüben vermochten. So glaubt man eine solche 
Function für das Chlor namentlich in der Samenbildung des Buchweizens 
beobachtet zu haben. Bezuglich der Bedeutung des Fluors, des constan- 
ten Begleiters der Knochensubstaoz der Tbiere, ist die Frage jedenfalls 
noch am wenigsten geklärt. 

Als seltener und in ihrem Auftreten mehr an gewisse Pflanzeufa- 
milien gebunden, sind noch Aluminium und Mangan durch die AscLen- 
analysen nachgewiesen worden. I^och seltener nachgewiesen und zum 
Tbeil sogar nnr dorch die Spectral-Analyse, finden sich die Blement« 
Lithiom, Rnbidinm, Kupfer, Brom, Bor, Strontiam, Barium, Zink. Von 
irgend welcher Bedentnng dieser ist nichts bekannt, was sich anf experimen- 
telle Grundlagen stntsen konnte. Vom Zink weiss man nnr, dass es sich 
so siemlich constant in der Asche der Waldbanme findet nnd ausserdem in 
seinem reichlichen Vorkommen im Boden anf einige Pflanzen, namentlich 
auf Viola tricohr einen derart a^ ändernden Einfluss übt, dass dasselbe 
als Varietät mit conetanteren Merkmalen mit dem Namen Galmeiveilchen 
bezeichnet, den Bergleuten zuweilen schon cur Auffindung von Zinkerz« 
lagerstätten gedient haben soll. Es folgten nun die von Bronner bereits 
1837 begonnenen, aber noch unbekannt gebliebenen Untersuchungen 
über das wichtige Absorptionygpsetz, welche Ausgangs der 1840er Jahre 
neu aufgenommen von dem Engländer Huxtable, in den 1850er Jahren 
fortgesetzt von Thompson, Way, J. v. Liebig, schliesslich Anfangs der 
1860er Jahre zu der durch Liebig begründeten Absorptiouslehre 
führten. Hieran schliesst sich noch das von J. v. Licbig gegründete 
Gesets des Minimums und jenes des Multipinms mit ihrer schwer- 
wiegenden Bedeutung für die praktischen Massnahmen der Landwirth- 
■chaft An der Feststellung des Begriffes des cur lohnenden Kultur 
im renten-wirthschaftlichen Sinne sehr bedeutungSToUen „Multiplums** 
hat Fraas erheblich Antheil genommen^). 

>) Alle diese letsteren Fragen gehdren rftcksichtUeh ihrer erschöpfenden 
Behuidlnng der Agricnltarehemie nnd Pflanzenpiodnctionslehre an, idnd hier nur 
in soweit flüchtig berührt, als es vom Verstindniss der Entwicldnng der Boden« 
konde nnerlässlich schien* 
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Allgemein laset sich behaupten, dass die mit dem Jahre 1840 be- 
gonnene Epoche der Entwickelang der Mioeraltheorie, mit Liebig^B 
Bede in der Akademie der "WueenBobAften so Mönchen am 38. KoTem- 
ber 1861, wenigetens im Rohban ihren AbBehloas fand. Oldeh einer 
Offenbamng durchdrang der schwerwiegende Inhalt derselben die anf* 
horchende landwirthschafttiche Welt, nnd dicB« weithin dringenden 
Worte Terkondeten sogleich den frieden fnr diese bis dahin streitige 
Sphäre der Natorforschong, — den Frieden anf der allseitig hingenom- 
menen Grundlage der „Mineraltheorie". 

Während auf dem Oebiete der Agricaltnrchemie nnd der Pflanzen- 
Ernährongslebre dieser gewaltige Gestaltungsprncess vor sich ging, hatten 
auch andere Wissenzweige, namentlich Mineralogie, Petrographie, Geo- 
gnosie, Geologie unter Heranziehung der Chemie ebenso verhältniss- 
mässige rasche Fortschritte in der Entwickelung gemacht. An Stelle 
der bis dahin in allen Erklärungsversuchen dominirenden Physik, trat 
nun ebenbürtig auch die Chemie in diese Wissenschaftsdisciplinen ein, 
um so in w eiterer Folge dieselben mehr und mehr der Landwirthschafts- 
lohre als Gruud Wissenschaften der Bodenkunde näher xa fahren. 

Bbevor die Geognosie in sich selbst die Lehren der CSiemie anf- 
genommen hatte, Termochte dieselbe für die Kenntniss des Bodens von 
forat» and landwirthschafilichen Oesichtsponkten ans, wenig sn bieten, 
weshalb sie aoch in dieser angewandten Wissenschaft snletst erst eine 
.Wordigong erhielt, die sich aber dann alsbald in eine dominirende Ter- 
wandeln mnsste. 

Thär Ter mochte am Anfange dieses Jahrhunderts in der Entwicke- 
lung Beiner Inndwirthschaftlichen Bodenkunde kaum einen allgemeinen 
Hinweis auf die Geognosie für würdig und erf^pri esslich zn erachten, 
um so mehr, als ja auch für ihn, dem Begründer der Hamastheorie, die 
mineralische Bedeutung des Bodens eine nur sehr untergeordnete war. 

Drei Jahrzehnte später hat Sprengel (1837) als der erste, auch die 
Mineralogie und theilweise selbst die Geognosie als Grundlagen einer 
von ihm entwickelten wissenschaftlichen Bodenkunde herangezogen; 
jedoch nahm er aus dieser Wissenschaft nur die Gesteinslehre, ohne in 
gleicher Weise auch der Formationslehre die verdiente Beachtung za 
schenken. 

In den landirirthschalttidien LehrbndMrn dieser nnd demachst 
späteren Zeit, hatte man aoch hierTon kaom Notis genommen; man 
gliederte die Boden, indem man sie nach einigen herTorragenden mine- 
ralogisch-physikalischen Merkmalen als Typen charakterisirte.nnd da- 
Bwischen sahireiche intermediäre Vorkommen als ünterabtheilnngen ein- 
schaltete. Hiafig begnügte man sich anch blos mit einer rein ökono- 
mischen Gliederung in Welsenboden, Roggenboden, sjHUer kleefähigen oder 
nicht klcefahigen Boden o. s. w^ indem man noch gnte^ schlechte n. s, w. 
unterschied. 
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^ Im Jahre 1857 erschien Dr. C. Trommer's Bodenkunde'). Diese 

•j*» umfangreiche (577 Seiten umfassende) Arbeit ist nach den Mitteln da- 

* maliger Zeit bereits ein ernstlicher Versuch, die Wissenschaft in die 

W Bodenkunde zu tragen. Im umfassenden Grade werden bereits die 

Chemie, Geognosie, selbst die Botanik benatzt, letstere um gleichsam 

Id als SeUÜMel »ir kritbclieii Untennchiing des Bodens hindcbtlieh seiner 

|e ehemisehen «od physikalischen Natur sa dienen. Das Werk bedient 

■• sich bereits einer geologischen Uebersiehtskarte von Dentschland. Es 

werden sonachst die ursprünglichen BestandtheUe der Brdschichte be- 

9- sprochen, welche als Bodenbestandtheile auftreten; alsdann folgt eine 

■ • corsorisobe Betrachtung der Gebirgsarten. Die für ein Yerstiuidniss 

a> der BodenbilduDg und der Entstehung der Sedementformationen aus dem 

!• Urgebirgggest^n durch die mechanischen und chemischen Agentien 

je der Verwitterung nothwendigen Darstellungen, bleiben noch völlig un- 

it berücksichtigt, nur sehr allgemein wird der Einfluss des Wassers auf 

I, die Bodenbildung besprochen. In einem weiteren, von Damm- und 

K Ackererde handelnden Abschnitt wird die Verwitterung der Felsarteu 

besprochen; darauf folgt eine Erörterung des Verhältnisses der verschie- 

f. denen Bestandtheile des Bodens zu den Pflanzen, wobei bereits auf 

D 80 Seiten die Flora des Sand-, Thon-, Kalk-, Torf-, Salz-, humosen, 

I, dann des nassen und des trocknen Bodens vorgefahrt wird. Den Schluss 

e Uldet ein« lediglich physiicaliseh-ökonomische Gliederung des Bodens 



in dem bereits berührten Sinne, wobei der YerAuMer über den Horisont 
des Schnbler'schen Standpunktes kaum hinausgekommen, die alten Bo* 
dentjpen Thon, Kalk, Lehm, Sand, seiner Classiftcation au Grunde legt, 
obgMch er die Vieldeutigkeit dieser letsteren selbst ausdrücklich sugc- 
steht Im Trommer'schen Werke, welches abgefasst wurde auf der 
Grenzscheide zweier Epochen, spiegelt sich der Gahrungsprocess der 
damaligen Zeit, der Kampf zwischen Empirie und Wissenschaft, ohne 
dass die letztere bereits zur Herrschaft gelangen konnte; die Schrift ist 
bereits unter Eindrücken einer neuen Zeit, der Hauptsache nach aber 
noch im Geiste der Vergangenheit geschrieben. 

Die weitere Entwickelung der reinen Bodenkunde ist gekennzeich- 
net durch die Arbeiten F. A. FallouV). Im Jahre 1Ö57 erschien eine 

<) Schon 1810 hat Dr. H. Brabn eine nach gans ähnlichen Gesichtspnnkteu 
bearbeitete Bodenkonde geschrieben. (Dresden bei Arnold.) 

2) Friedrich Albert Fallou: Anfaagsgrfinde der Bodenkunde. Dresden 1857. 

G. Schönfelde Buchhandlang (C. A. Werner). 
I Friedrich Albert Fallou; Pedologio oder allgemeine und besondere Boden- 

'j künde (mit 2 Tafeln). Dresden im. G. Schöafelds Buchhandlang (C. A. 

Werner). 

Friedrich A. Fallou: Omnd und Boden des Königreichs Saduen und seiner 
Umgebung in sammtUchen Nachbarstaaten, in' rolks-, land- und forstwirthschaft- 

licher Beziehung wissenschaftlich untersucht Dresden 1868. G. SchdnfiBlds 
Buchhaadinng (0. A. Werner). 
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kleine (159 Seiten umfassende) Schrift „Anfangsgründe der Boden- 
kunde.'^ Dieselbe bildet nur einen Vorläufer seiner grösseren Schrift 
«Die Bodenkimde*' (Pedologie), welehe 487 Seiten umfassend 1862 er- 
0chieii. Derselbe legte in diesen Arbdten, in weleiien, obgleich sie weit 
über die Trommerschen hinanagehen, doch die volle Wissenseluift noch 
nicht sum Durchbrach gelangt, allzu Yiel Gewicht auf die Formationa- 
lehre, indem er gletehaeitig die Chemie (Mineralogie und Petrographie) 
▼emachlaasigt, weshalb er in die Zwangslage kommt, in sdnw Classifl- 
cation mehrfach Verwandtes auseinanderreissen zu mossen. Auch fnr 
die Schilderung der Vorgänge bei der Bodenbildung and der schliess* 
liehen Bonitlrung derselben, bedient er sich lediglich mechanisch-physi- 
kalischer Mittel. Fallou hat seine Pedologie für Landwirthe geschrie- 
ben, aber leider die Bedurfnisse derselben, welche in den Wechselbe- 
ziehungen zwischen Boden und Pflanze begründet sind, allzu wenig ge- 
kannt, um seine viele Jahre umfassenden mühevollen Arbeiten zu Gun- 
sten derselben ernstlich nutzbar machen zu können. Von dem wechseln- 
den Character der Pflanzenphysiognomie der von ihm untersuchten Bo- 
dengebiete, weiss er — weder rücksichtlich der Cultur-Pflanzen, noch 
der wildwachsenden — eine Mittheilung zu machen. Im allgemeineu 
Thefl seiner Schrift giebt er — viel sn weit schweifend nnd ermüdend 
eine Schüderong der Entstehung, vom Wesen und der Lagerung des 
Bodens, sowie von den Grondsatsen, welche ihn bei der Classiftcirong 
geleitet haben. Anknüpfend an die Terndn-Qcstaltnng Deutschlands und 
gestatst auf die xahlreichen vorausgegangenen geologischen Unter- 
suchungen scheidet er die Bodengebiete Deutschlands in sw^ grosse 
Klassen oder Gruppen: 1) Region des Grundschuttes (die Verwitterungs- 
region Mittel- and Säddeutschlands), wobei er auch die dortigen Fluss- 
nnd Seebildungen einbegreift, von der Ansicht geleitet, dass deren Ab- 
stammung doch mehr oder minder in nahegelegenen Localitäten, dem 
Wasserwege folgend, nachgewiesen werden könnte; 2) Region oder 
Klasse des Fluthschuttcs, welche das diluviale und alluviale Schwemm- 
land Norddeutschlauds begreift. Die Grenzlinie zwischen diesen beiden 
Gebieten verläuft am Nordabhauge der Gebirgskette, welche die Süd- 
grenze des norddeutschen Tieflandes bildet, und zwar derart, dass vom 
Spiegel der Nordsee ab gerechnet auf Höhen von 600 — 600 Fuss die Ober- 
fl&che der ganien norddeutschen Bbene, mit Ausschluss weniger Inseln an- 
stehenden alteren Gebirges mit Yerwitterungskrnste, dem Pludischult an- 
gehört. Von da ab ansteigend an dem Nordabfall des vorenrahnten, 
durch die Ardennen, hohe Vene, Hundsruck, Teutoburger Wald, Hara, 
ThnriDgerwald, Voigdand, Pichtelgebirge, Ersgebirge, Lausits, Biesen- 
gebirge und Karpathen gebildeten Gebirgszuges bis sur Höhe von 900 
Fuss schwindet allmählig die Decke der AUuvionon, wWd. mehr und 
mehr unterbrochen von den Gehangen der einmündenden Thäler, welche 
bereits angestammten (das heisst auf primärer Stätte, da wo er durch 
Yerwitterong entstand, liegenden) Boden tragen. Zwischen 900 bis 1100 
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Fasa dominirt bereits der Grundschutt, während der Fluthschutt nur 
noch in einzelnen, dazwischen gestreuten Hegern auftritt. Ueber 1100 
Fuss hinaus endlich findet sich keine Spur von meerischen Anschwem- 
mungen, und wo man dies dennoch wahrgenommen haben will, ist das 
Yorkommea jedenfalls xn aubedeatend, um Beachtung tu. Terdienen. 
Beide Bodengebiete tiad in Kine nunantlich dadoroh nntendiiedeii, 
daat die Gmodaehiitlibödeii durch Yerwittening aaa anatehendem Gestein 
entstanden, jeweils mit den Orensen dieses Gesteips oongraent sind, 
mehr oder minder den Charaeter der Abstammung des nntertilafenden 
Gesteins tragen and weil an primärer Stätte mhend, nor eddge Ge- 
stetnsspütter des Mattergesteines besitzen. Dahingegen sind die Boden 
der Flathschottregion als Heeresbildung zur Ablagerung gekommen, ihre 
Grenaen haben mit jenen des untertänfenden Gesteins keinerlei Bezie- 
hung nnd ebenso nicht mit. dessen mineralischer Natur, die Gesteins- 
stücke welche darin vorkommen, sind mehr oder minder abgerundet, weil 
im Wasser transportirt und haben keine oder doch nur eventuell eine 
zufällige Verwandtschaft mit dem das Liegende bildenden Gestein. Eine 
Ausnahme rücksichtlich der Classification bilden nur die Geschiebe der 
Süsswasserbildungen in der Grundschuttregion; diese letzteren Bildungen 
werden als lacuuare bezeichnet. Auch die tief eingeschnittenen Erosians- 
thäler der Yerwitterungsregion (beispielsweise hat das Mainthal bei 
Asch&fifenburg nnr 630 Fuss absolute Höhe) tragen angestammten oder 
laeonaren, der Abstammung und Besehaffenheit nach leicht sa bestimmen* 
den Boden, Icdnen Meeresflathschntt. 

Die weitere Gliederoog in Gattangen wird nan auf die vorherr* 
sehende Mineralpator begrandet, bei den Boden der Grondsehatteegion 
8. B, in Bodenarten der Qaaragesteine, der Thongesteine, der Glimm^r- 
gesteJne, der Feldspathgesteine, der Ealk- und Kalktalkgesteine, der 
Augit- und Hornblende-Gesteine; beim Fluthschutt-Gelände in Kiesel-, 
Lehm-, Moor- nnd Mergel-Böden. Zur Gliederung in die weiteren Un- 
terabtheil angen (Arten) sind es nun theils mineralogisch-petrographische, 
vorwiegend aber der Geognosie (Stratigraphie) entlehnte Gesichts- 
punkte. Am wenigsten ist zu begreifen, was dann Varietäten bezeich- 
nen sollen, wie z. B. bei der Art „Quadersandsteinboden" die Varie- 
tät „Jura- und Liassand", oder bei der Art ,,Keupersand8teinboden" die 
Varietät „Buntsandsteinboden." Denn jeder auch nur oberflächlich mit 
Petrographie Vertrauter weiss, welche weitgehende Unterschiede in Hin- 
sicht auf Eoragrösse, Biodemiitel und accessorischen Einschlüssen bei 
Qaadersaodstein nnd Jnra- oder Liassandstein einerseits, wie nicht min- 
der swischen den angemein, sowolü nach Rücksichten der Stractnrrer- 
hiltnisse, wie namentlieh der chemisch «mineralisehen Beschaffenheit 
Tariirenden Sandsteine der Eeapeiformation und der weit monotoneren 
Beschaffenheit des Bantsandsteins anderseits, gegeben sind. Die Gattan- 
gen der Fluthschuttregion werden ebenfalls nach vorwiegend minerali- 
•chen.Bäcksichten gegliedert, wobei dann gelegentlich noch die grossere 
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EinmeDguiig orgauisehar Sabslftos in Betraeht gezogen ist. SchlieMlich 
werden die Bodenarten naoh Massgabe der mehr oder minder Torge- 
schrittenen Verwitterung, voraagsweise mit Bncksiclit auf den Qehalt an 
Feinerde an Uassilieiren gesucht. 

Wenn auch die Fallou^sehe Arbeit über Bodenlrande noch an vielen 
Stellen das nicht reif gewordene erkenneu IÜ8st, so muss man doch auch 
gleichaeitlg anerkeunen, dass sie bereits diese Wissensdisciplin in einer 
Weise zum Ausbau gebracht hat, welche ihre nutzbringende Anwendung 
für Zwecke der Bodenkultur vielfach ermöglicht und jedenfalls alles bis 
dahin Vorhandene übertrifft. 

Im Jahre 1868 erschien die dritte Schrift „F. A. Fallouts'', über 
Grund und Boden des Königreichs Sachsen. Nach denselben Grund- 
sützen, wie die vorbesprochene Pedologie behandelt, nur mit Uinweg- 
lassung des vielen werthlosen Ballastes, welcher ohne jeden Nutzen die 
Darstellung der vorigen erdrückt lUud verdunkelt hatte, ist diese Arbeit 
unzweifelhaft eine der werthvollsten Monographien nber die so wichti- 
gen Bodenvcrhältn&se eines Landes, welche bis jetzt ohne Gleichen ge- 
blieben ist — in dieser Detailbeaibeitung eines geologisch so mannig- 
faltig gegliederten Gebiets. 

Unter den Schriften über Bodenkunde, in welchen Petrographie 
(Mineralogie und Chemie) und Formationslehre mehr betont werden« 
sind namentlich G. Grebe in seiner Gebirgskunde, Bodenkunde und 
Elimalehrei) (1852—1865), Bernhard Cotta Deatschlauds Boden'**) (1858), 
Heyer in seiner forstlichen Bodenkunde') (1856), Girard in seinen Grund- 
lagen der Bodenkunde*) (1868), Benningsen-Forder über das norddeutsche 
Schwemmland^) (1863), Dr. F. Senft in seinem Steinschutt und Erdboden^) 
(1867) und derselbe im Lehrbuch der Mineralien* und Felsarten-Kunde^) 
1869) hervorgetreten. 

^ Dr. Grebe, Oebirgskonde, Bodenkunde und KUmalehre in ihrer Anwen- 
dung auf Forstwirthschaft. Wien bei W. BnmmiUir, 1. Aufl. 1853, 8. Aufl. 

1858, 3. Auü. 1865 (334 S). 

2) Bernhard C' jtta, Deutschlands Boden, sein geologischer Bau und dessen 
Einwirkung auf das Leijoa der Menschen. 2. Bd. 1858. Leipzig, F. A. Brock- 
haua (1. Bd. 440 S., 2. Bd. 230 S). 

') Heyer, Lehrbuch der fontlichen Bodenkunde und Elimatologie. Er- 
langen 1856. Bukes VerUg. (586 S.) 

*) H. Girard, Grundlagen der Bodenkunde ftr Land- und Forsfewiithe. Halle 
1868. C. Pfeffer. (295 S.) 

^) Benningaen-Förder, das nordeuropäiscUo und besonders das vaterländische 
Schwemmland in tabellarischer Ordnung seiner ächichteu. Berlin, bei Hers 
1863. (56 S.} 

*) Br. F. Senft, Ber Steinsehutt und Erdboden nach Bildung, Bestand, Ei- 
genschaften, Yeranderungen und Teihalten snm Pflansenleben, fiir LsndU und 

Poistwirthe, wlo auch für Geognosten. Berlin 18G7. J. Springer. (866 S.) 

f) Dr. Senft, Lehrbuch der Mineralien- und Felsarten-Kunde. Jena. Manke's 
Verlag. 1869. (656 S.) 
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Grebe giebt eine gedrungene Uebersicht der geologischen Hypothesen ; 
darMi reibt sieb ein Kapitel über Orographie. Dann folgt unmittelbar 
Geognosie (Stratigraphie und Petrograpbie yencbmolaen). Dieser Tbeil 
der Schrift ist in der Xbat reich an werthvollen wissenscbaftlich-praktiscben 
Binselheiten, welche auf eine glückliche Yerbindung wissenschaftlicher und 
praktischer Talente sohliessen lassen. £in weiteres Kapitel aeigt in yorsüg- 
licher Bearbeitung das Verhalten der Gebirgsarten zur Bodenbilduog unter 
spezieller Rucksichtsnahnie für die Bedürfnisse der Ilol/zucht. Dann 
folgt der Boden in chemischer und physikalischer Hinsicht, und 4ic 
Technik der Beurtheilung des Bodens. 

Das Werk von B. Cotta „Deutschlands Boden" ist nicht als eine 
reine Bodenkunde aufzufassen. Die interessante Schrift dieses bedeuten- 
den und verdienstvollen Schriftstellers hat sich ganz allgemein das Ziel ge- 
setzt zu zeigen, in welchen Abhängigkeitsverhältnissen alles physische und 
geistige Leben des Menschen zu der geognostischen Beschaffenheit des 
Bodens stehe, wie die chemische und physikalische Natur der Gesteins- 
massen, der iSchichteubau derselben u. s. w. die Terrainformea, den Acker- 
bau, die Yiehancht, Waldwirthschaft, Bergbau, Industrie, selbst die saui- 
taren Verhältnisse inflniren. Der erste Band ist au diesem Behnfe eine 
geologische und orographische Detailbeschreibung Ton Deutschland, wäh- 
rend der aweite Theil sich das Ziel aetst, den Einfluss des Bodenbaues' 
auf das Leben des Menschen. klar an stellen. Das Werk ist reich an Mit- . 
theilungen, weldie anch für die Bodenkunde im landwirthschaftlichen 
Sinne bedeutungsvoll sind. 

Girard betitelt seine Schrift selbst nicht als „Bodenkunde,'^ sondern 
als Grundlage derselben. Das ist sie nun aber auch im eminentesten 
Sinne des Wortes, ein Lehrbuch zum Studium der Grundlagen der Bo- 
denkunde. Dasselbe zerfällt in 5 Theile. Der erste Theil führt die 
Mineralien ^or, welche in der That in grösseren Massen als Gesteins- 
elemente auftreten. Das nächste Kapitel giebt nach einer kurzgefassten 
Erklärung der StructurbegrifFe und der Geotectonik, wobei nur wieder 
das wichtigste unter der Vielzahl von Dingen hervorgehoben wurde, 
eine theils geologische, theils chemische (nacli Bunsen) Gliederung der 
Gebirgsarten, welche nun in nur ca. 30 Gesteinstypen physikalisch und 
chemisch characterisirt werden, was yom Standpunkte der Bodenkunde 
aus, welche sich durchaus nicht um seltene und nur die reine mineralo- 
gische und geologische Wissenschaft taogirende Mineralyorkommen an 
kümmern hat, als genügend erscheint. Daran schliesst die Stratigraphie, mit 
besonderer Betonung der jeweiligen petrographischen Eigenschaften und 
nahesu yollstandigem Ausschluss der Paläontologie, was nur in sofern ge- 
billigt werden kann, als einige Bruchstücke derselben doch zu keinem Ver- 
ständnisse der Sache führen und eine grossere Ausdehnung den eigentlichen 
Zweck des Buches verdunkeln würde. Hieran öchliesst eine kurze Abhand- 
lung über Gebirgsmassen-Lehre (Orographie), die Vorgänge bei der Ver- 
witterung (Mechanische Zerstörung, chemische Zersetzung) in ebenso ein- 

8 
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facher, wie gediegener Art; daran schliesst die Entstehung und Classi- 
fication des Bodens. Die letztere entspricht am wenigsten den Anfor- 
derungen an die heutige Bodenkunde, so dass die Fallou'sche Gliede- 
rung ihr unzweifelhaft überlegen ist, Benningseo-Förder, dessen werth- 
volle Arbeit ober die LagerangsTerbiUtDisBe des norddeutschen Schwemm- 
landes eine viel citirte Quelle bildet, ist im Buchhandel längst TergrUfen 
und anch antiquarisch nicht leicht zn bekommen, was wohl am besten mit 
für ihren Werth spricht Yossler*) bemerkt ober dieselbe, dass in ihr die 
Bildung des norddeutschen Schwemmlandes in drei Epochen und GO For- 
mationsgliedem beschrieben sei. Wenn es auch in geognostischer Beziehung 
sehr schwer sei, bei dem Fehlen organischer Einschlüsse und bei dem ver- 
hältnissmässig sehr geringen Aufgeschlossensei n der Schiebten, die Identität 
and die chronologische Aufeinandcrfolgo zu bestimmen, so sei es doch 
vom landwirthschaftlichen Standpunkte aus vom grössten Interesse, die 
Erstreckung und Begrenzung gewisser Lelmi-, Sand- und Mergel-Abla- 
gerungen festzustellen, dieselben auf ihre Beschaffenheit zu untersuchen 
und so viel als ujöglich ihre Lagerungsverhältnisse zu ermitteln. 

Dr. Senft giebt in seiner Schrift „Stcinseliutt und Erdboden" 1867 
schwerwiegende Beweise (theilweise allerdings als irrig, oder doch nur 
als bedingungsweise richtig, nachgewiesen) durch Vorführung von 
Wachstbnms-Brscheinungen, was Chemie, Mineralogie, Petrographie in 
der land- nnd forstwirthschaftlichen Bodenkunde für eine bedingende 
Bedentang haben. Die ganze, höchst werthvolle Arbeit handelt eigent- 
lich nur TOn der Chemie, Mineralogie und Petrographie mit besonderer 
Beaehtang der Vorgänge bei der Verwitterung. Der Inhidt seiner wei- 
teren Schrift „Mineralien- und Felsartenkunde** ist ein systematisches 
wissenschaftliches Lehrbuch der Mineralien- und Felsartenkunde, mit 
Ausschluss von Gcognosie (bez. Stratigraphie) und Geologie. Da auch hier 
die für Bodenkunde in erster Reihe so wichtige Chemie der Mineralien 
und Gebirgsarten im Vordergrunde steht, so ist das Buch ganz vorzugs- 
weise für jene Absichten geeignet, wo eine besonders tiefe elementare 
Vorbereitung für das Studium des Bodens angestrebt wird. 

Professor O. Vossler in Holienlieim hat im Jahre 1869 in einem 
Vortrage „die Begründung der landwirthschaftlichen Bodenkunde durch 
die heutige Geognosie,'' an der Hand der geschichtlichen Entwickelung 
nachzuweisen gesucht, dass die Geognosie in ihrem eigenen Aufbau als 
exakte Wissensehaft nunmehr dahin gelangt sei, eine der wesentlichsten 
oder eigentlich die bedeutsamste Grundwissenschaft der landwlrthsclialt- 
liehen Bodenkunde darzustellen. Die Schrift ist um so interessanter, als 
sie den Eintritt der Landwirthe in die Debatte aber diese wichtige Frage 
benrkundet. 

0 0. Vossler Hohenheim) Die Bcgründuug der landwirthsehzftliehea 
Bodenkunde daroh die heutige Oeognosie (Pestrede zur Feier des 50jfihrigen 
Jubiläums der Akademie in Hohenheim.) Landwirthsehaftl Oentralbl. f. Deutseh- 
land 1869 pag. 109. I. TU. 
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Es bleibt uns nunmehr gelegentlich dieser Revue über die Arbeiter am 
Aufbau der Bodenkenntniss und ihrer joNveiligen Antbeilnahme am Gc- 
staltungsprocosse noch jener Erscheinungen zu gedenken, welche als 
unzweifelhafte Vorboten kommender Reifung des Gegenstandes bezeich- 
net werden dürfen. Es ist das immer bestinmitor hervortretende Be- 
diirfniss nach Herstellung geognostisch-agronomischer Karton. 

Einen ganz ausserodentlichen Einfluss auf die innere Erkenntniss 
des Erdbodens — bemerkt B. von Cottas) — übte die Herstellung geo- 
logischer Karten ans, die einigermassen belangreich erst unserem Jahr- 
hundert angehört Bs scheint, das« der Engländer Pake 1723 den ersten 
Versuch gemacht hat, auf einer Karte Ton Eent, die Verbreitung der 
Gesteine durch Zeichen darsnstellen$ ihm folgte 1778 Ton Gharpentier, 
der suerst Farben für die Verbreitung der Gesteine in dem chursächsi- 
schen Lande anwendete. Wiederum sehen wir dann Sachsen suerst mit 
einer genauen geognostisohen Karte des ganzen Landes hervortreten. 
Es ist diejenige, ^velche nach langen Vorarbeiten im Jahre 1844 von 
der Freiberger Akademie durch Naumann und mich hcransgegebcn wurde. 
Ihr sind seitdem unzählige andere — von Staaten und Privatleuten her- 
ausgegeben — nachgefolgt, wodurch jetzt eine Uebersicht des geologischen 
Baues von Europa, Nordamerika und einigen Küstengebieten der übrigen 
Welttheile möglich ist. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass auch durch Aufnahme 
präciser geognostisch-agronomischer Detaiikarten namentlich der Land- 
wirtbschaflt, weiterhin aber der Geognosie und Geologie selbst wesent- 
liche Fordemngtmittel geschaffen werden konnten. Sowie in der Ver- 
gangenheit die Geognosie die Fnhrerin des Bergbaues war, und wälirend 
dessen aber gleichseitig durch den Bergbau selbst die reichsten Beitrage 
Sur mgenen Verrollkommnung erhielt, so wird auch eine unsweifelhaft 
kommende agronomische Geognosie nicht ohne vielfach befruchtende 
Rückwirkung auf die reine Geognosie bleiben, wie wir spater an einem 
bereits gegebenen edatanten Beispiel nachweisen werden. 

Auch heute schon ist das Vorhandensein so' vorzüglicher geogn osti- 
scher Detailkarten, wie sie neuestens in Preussen und Bayern zur Durch- 
f&hrung gelangen, für den geognostisch-pedologisch gebildeten Landwirth 
eine wahre Fundgrube der Belehrung; wenn auch in der Andeutung der 
Schichten, namentlich in den älteren Sedmeut-Formationen das chrono- 
logische Moment in erster Reihe steht, so ist doch auch zuweilen schon 
hier in den Unterabtheilungeu, namentlich aber in den jüngeren Bildun- 
gen und in den ältesten (dem Urgebirge) der petrographische Character 
auf den Karten zum Ausdruck gebracht. Namentlich in den Gebieten 
des krjstallinischen Gesteins sind, soweit die Schichten nicht von Allu- 
vium verdeckt sind, diese geologischen Karten für Ober^ und Untergrund 
wichtig. Abgesehen von dem wichtigen Umstände, dass solche geolo- 

1) B. von Ootta „Geologie der Gegenwart." 8. Aufl. 1873 pag. 88. 
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gische Detailkartell auch die Stellen genau verzeichnen, wo sieh die zur 
Vornahme von Meliorirung geeigneten Materialien finden, und wo sie 
gar noch mit Horizontalcurven yersehen sind, gewissermassen Relief- 
karten des Terrains darstellen und mit weit grosserer Genauigkeit in pro- 
portionaler Hinsicht, als dies mittels) plastischer Ansfubrang Ton Relief- 
karten geschehen könnte. 

Die Frage der Anlegung von Bodenkarten ist in jängster Zeit so- 
wohl Ton Seiten der Land- and Forstwirthe, wie der Geologen, selbst 
der Geographen und Militairs mehrfach rn Anregung gekommen, aber 
es scheint immer noch nicht gelungen die Prinzipien, welche dabei zur 
Anwendung gelangen seilen, völlig klar zu stellen. Die- Bodenkarte 
darf nicht mit einer Bonitirungskarte verwechselt werden, welch' letztere 
auf alle Productionsbedingungon Rücksicht nehmen inuss, während die 
Bodenkarte nur einen Theil derselben der eingehenderen Betrachtung 
unterzieht, und zwar die Region, welche für die unterirdische Entwicke- 
lung der Pflanze von Wichtigkeit ist. 

Eigentliche Bodenkarten in diesem Sinne gab es bis dahin nicht, 
wenn auch solche mit mehr oder minder verwandten Zwecken mehrfach 
bekannt sind in Dänemark, Oldenburg; in Frankreich bietet nach Dr. 
Lorens*) eine Carte agrUxie et eUmatoloffue de Ja France von Legendre 
(1853) nnr die Hauptcultnren dar, wahrend die Carte agnmomique det 
mnront de Paria von Ddesee (BuBeOn de] 2a soeiäi geoiogiqw de Framee, 
IL Sirie, tarn 20, i8$2 ä i863) sich die Aufgabe stellt, die Znsammen- 
setsnng der Enltnrgeschichte, und swar nicht nur ihre Bestaodtheile, 
sondern auch deren Verhältnisse zu einander graphisch zu versinnlichen. 
Die Arbeit ist alzu complicirt, um irgendwo anders, als in kleineren • 
Terrains zur Anwendung zu gelangen^). 

Ein reges Interesse für die Aufnahme von Bodenkarten hat sich 
seit 1866 im preassischen Staate in Folge der Initiative des dortigen 

*) Dr. Lorenz. Die geologischen Yerhältnisse Oesterreichs mit einer 6e- 

neral-Bodenkarte, dargesteUi in Gruppen von landwirtlischaftlich gleidiwertlügen 
Gesteinen und Ablagerungen. (Festschrift zur XXVI. Wanderversammlung 
deutscher Land- und Forstwirthe zu Wien, 1868.) Die Bodenkultorverhältiusse 
Oesterreichs. Wien 1S6S bei Seidel uud Sohn, pag. 21 und f. 

Dr. J. B. Lorens „Grundsätze für die Aufnahme landwiithschaftlicher Bo- 
denkarten.** Wien 1888. 0. Oerold's Sohn. 

Dr. J. B. Lorens. Die Bodenkoltorverhältnisse des Oesterreichischen Staates. 
Wien 1866. 

Vor wenifTcn Wochen erst ist von diesem hervorragenden Geologen und 
Schriftstellbr eine Bodenertragskarte von ganz Frankreich erschienen. {Carte 
agricoie de la France par DtLtsse, inyenieur en che/ des mineSf pro/esseur ä l'ecole 
de$ mint et ä Fieole normate. Extrait dn BuUeti» de la ewiiiti de geographica 
Oetobre 1874.) Die gewiss interessante und werthvolle Arbeit besitst ein eminent 
wissenschaftliches Interesse, namentlich für national-ökonomische Zwecke; für 
praktische Zwecke der Land- und Forstwirthschaft i.st sie werthlos, weil sie alle 
Factoren des Pflanzenwachsthums bringt und mehr eine Ertragskarte darstellt, 
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Ministeriums cntwiekelt. Ein Versuch zur Darstellung von Bodenkarten 
ist das Werk von A. Meitzen: Der Boden und die landwirthschaftlichen 
Verhältnisse des preussischen Staufs nach drm Gebietsumfange vor 1866 
(Berlin bei Wiegandt etc. 1868 — p. 185 im J. Bd.); die schöne Arbeit 
ist indess wenig mehr als eine ideale Uebersichtakarte. 

In den osterreiehisehen StMten bat sneiat Mähren 1861 bezügliche 
Anihahmen Tersnksst 

An eingehenden Untennebnngen sor Fracisining der Priniipien, 
welche far Aofnahme von Bodenkarten am meisten geeignet seien, haben 
sich in Oesterreich namentlich Dr. J. R. Lorenz, (s. oben) k. k. Ministerial- 
Rath in Wien, und in (Nord-) Deutschland Professor Dr. Albert Orth in 
Berlin betheiligt. 

Dr. J. R. LorehJ; war bereits für die Festschrift zur 26. Wander- 
VersammluDg deutsehor Land- und Forstwirthc in Wien (1868) zur Auf- 
nahme einer Bodenkarte der ganzen österreichischen Monarchie veran- 
lasst Avorden; gleichzeitig \var Dr. Lorenz beauftragt, für eine landwirth- 
schaftlich statistische Probearbeit, welche in einigen Bezirken Ober- 
Oesterreichs durehzuführen >var, Bodenkarten als Grundlage der Boui- 
tirung aufzunehmen. Gelegentlich der hiefür nothvendigen Erwägungen 
gelangte er zur Ueberzeugung, dass die agronomische üüdenkarte, eben 
so wenig, wie die Terrainkarte, Alles darstellen könne, dass vielmehr 
je nach dem Massstabe, an welchen die Aufnahme gebunden sei, das 
Mass der darsustellenden Bigenschaften des Bodens verschieden sein 
müsse. 

Die Grundsatie, welche Dr. Lorens dabei als beachtenswertfa ge- 
funden SU haben glanbt, sind folgende: 

1. Bei gewöhnlichen, handlichen Karten (ca. 1 Zoll = 30,000 Fuss, 
selbst oft 120,000 Fuss), könne unmöglich die Vegetalionserde, die Acker- 
krume mit ihren Tielen, auf kurze Abstände wechselnden Eigenthumlich- 
keiten einbezogen werden. Mau könne in diesem Falle nur die oberste 
Schale der Erdrinde, von welcher die Natur der Krume nur in ihren 
Il.'uipteigenschaftcn alihängo, zur Darstellung Itringen. Sie kömie diese 
geognostischen Grundhigen in Griijijien theilen, von welchen jede meh- 
rere vom landwirthschafliichi'U Standpunkte untereinander ziemlicli glcich- 
werthige Gesteine, ohne Rücksieht auf deren Alter, enthält. In diesem 
Sinne sei die Karte der österreichischen Monarchie verfasst. Als Grund- 
lage haben die Resultate 16jähriger Aufnahmen der k. k. geologischen 
Reiehsanstalt gedient Die in dieser Karte unterschiedenen 62 Forma- 
tion sglieder seien an der Hand der Aufnahmeberichte und unter person- 
licher Antheilnahme jener Qeologen, welche die Aufnahme in den jewei- 
ligen Lokalitäten geleitet haben, bezüglich ihres muthmasslichen Yerhal- 



denn ehie Bodenkarte. Bei einem solchen Massstab sind selbst Bodenksrten in 
genflgenow Betailarbeit unmöglich, geschweige denn Ertragskarten, welche einer 
solchen Yielzahl von Bingen Bechnung tragen sollen. 
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tens xur Bodeobüdung bearäieilt worden. Das Alter, £e BinacUasse, — 
km die rein geologischen Oesichtspankte — hätten sorficktretan 
mnssen Tor der an Jedes Formationsglied gerichteten Frage: wie Yerhalt 
es sich als Bodenbildner? 

Dabei stellte sich heraus, dass je mehrere altere und jüngere For- 
matioDSglieder zusammen eine Omppe bilden, welcher ein gemeinschaft- 
liches Verhslten in jeder Beziehung lugeschrieben werden kann. Jede 
solche Gruppe wurde dann fixirt und alle dazu gehörigen, wenn auch 
dem Alter nach oft sehr von einander entfernten Glieder wurden mit 

# 

einer und derselben Farbe bezeichnet. So kamen z. B. die triasischen 
Werfener Schiefer, viele Kreide- und eocene Sandsteine (Wiener Sand- 
stein, Flysch) u. s. w. in eine Gruppe zusammen, weil sie alle bei der 
Verwitterung beiläufig dasselbe Endproduct mit-*' gleicher Leichtigkeit 
lii'fern. Die härter zersetzbareri Saudsteine und Schiefer, welche zwar 
ein ziemlich ähnliches Product, jedoch viel langsamer und minder reich- 
lich geben, wurden eben deswegen in eine andere Gruppe vereinigt. 
Die sich aof mehrere Dutzende belaufenden Kalkformationsglieder, muss« 
ten bei uns fast dnrchgehends die gleiche Farbe und Gruppenbeseichnnng 
erhalten, weil sie im Grossen nnd Gkmsen denselben Vegetationsboden — 
Kalkschutt mit wenig BfdgefSllsel — liefern, nnd die eincelnen Mergel- 
lager und local snsammengeschwemmten reicheren Erdflecken bei dem 
gegebenen Massstab unmöglich ansgeschieden werden konnten. 

Dagegen wurde unserseits bei den diluvialen und alluvialen Ablage- 
rungen, welche vom Geologen meist ohne eingehendere petrographische 
Unterscheidungen^), einfach als „Diluvium** und „AUnnum** susammen- 
gefasst und mit einer Farbe bezeichnet zu werden pflegen, soweit es 
der Massstab der Karten zulicss, in Lehm, Schotter, Sand u. s. w. un- 
terschieden. Die Bezeichnung solcher Karten wäre etwa; „General- 
Bodenkarten" oder „geo-pedologische Karten." 

Es wird dazu bemerkt, dass diese Gruppen nur für den Umfang der 
österreichischen Monarchie Geltung hätten, dass für Länder, in welchen 
andere Gesteine, z. B. vulkanische oder auch andere Formationen — 
wie Silur und Devon — mehr Ausdehnung hätten, einige Gruppen anders 
zusammen gestellt werden missten. Unter allen Umstanden aber werde 
sich bei einem derartigen Massstab nicht mehr erreichen lassen, als eine 
solche Umarbeitung geologischer Earten nach agronomischen Gesichts- 
punkten. 

2. Ganz anders aber gestatte sich die Sache, wenn fSat Bodenkarten 

grössere Massstabe — etwa 1 Zoll = 2400 Fuss bis 3600 Fuss — lu 
Gebote stehen. Hier lasse sich schon die Krume selbst, wenigstens in 
Uauptgmppen der Kategorien ihrer Verwendbarkeit, sammt ihren Be- 

*) Das ist nicht mehr aUgemon der FdL In Dr. Gftmbels geognostisofaer 

Specialkarte von Bayern wird schon detaillirter unterschieden, wenn auch im 
landwlrtbßcbaftlichen Sinne noch viel zu wenig, da selbst diluvialer Lehm uad- 
Sand unter einer Farbe verzeicliuet sind. 
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nebuDgen xam UnteTgrande dantelleo. Aber selbst bei diesem Mass- 
ttabe müsse die Eintragung von Bodenklassen und Unterklassen, die oft 
ianerbalb Parsellen Ton wenigen Jochen wechseln, sowie von ganz loca- 
len VonSgen nnd Nachtheilen einselner Bodenstellen noch ansgesoblossen 
bleiben. 

S. Srst bei einem Massstab von beiläufig 1 Zoll = 240 Fuss (wie 
die österreichischen Katastralmappen), oder allenfalls noch 1 Zoll = 400 
600 Fuss, sei die grosste Aosfährlichkeit bis auf Bodenklassen und Par- 
sellen herab möglich. 

Man könne deshalb die ersteren „Ueb ersichts-Bodenkarten**, 
die letzteren erst ,,Detail- Bodeukart en" nennen. 

Dabei sei bei der jeweiligen Bezeichnung der Ursprung des Ma- 
terials, das geologische Herkommen — wenn auch nicht im chronolo- 
gischen Sinne — zu berücksichtigen, denn diese Eigenschaften seien die 
am besten dauerhaften nnd charactertstischen, welche auch während der 
Knltar immer noch den Grundstock seines Werthes bilden. Es sei nicht 
erschöpfend genug eine Bodenart s. B. als Lehm zu beseichnen, denn 
an die Bezeichnung Lehm aus zerfallenem Granit oder Thonschiefer 
knöpfe sich für den Kundigen schon eine ganze Beihe ron Zustanden; 
doch sei auch dies nicht genügend, da auch die Spezialitäten der Ge» 
Steinstjpen in verschiedenen Gegenden namhaft zu machen seien. Diese 
letztere Terminologie könne nicht nach der Schablone der Lehrbücher 
für die ganze Welt, sondern nur für Lokalitäten Bedeutung haben. 

Ein ferner sehr wichtiger Punkt für solche Spezialkarten sei noch 
in Betracht zu ziehen: ob der Boden nachschaffend sei. Es mache 
nämlich einen grossen Unterschied für die Praxis, ob der Acker nur die 
obersten Schichte eines klafterhohen gleichmässigen Lehrnlagers ist, oder 
ob er aus einer nur mehrere Zoll niilehtigen Lehmschichte (wenn 
auch sonst der ganz gleichen Qualität) besteht, die etwa auf Saud, Kalk 
oder Kiselschotter liegt. Im ersteren Falle darfe man nur tiefer gehen, 
um die Krume zu erweitern oder zu regeneriren; im zweiten Falle gebe 
es für einen erschöpften Boden keine Reserve. In einem anderen Falle 
könne der UntSrgrund zwar nachschaffend sein, jedoch in anderem 
Sinne, wenn s. B. eine seichte Schichte sandigen Lehms auf plastischem 
Thone liege« Man müsse also selbst ^i^achschaffenden Boden*^ in 
gleichartig nachschaffenden und ungleichartig nachschaffen- 
den oder in „unmittelbar** und «mittelbar^ uachschaffenden unter- 
scheiden. 

Die Unterscheidung ist nicht identisch mit Grund- und FlutbschuttJ 

denn der erstere ist wohl zumeist nachschafifend, letzterer aber könne 
sowohl nicht nachschafFend, als auch gleichartig und ungleichartig nach- 
schaflFend sein. Auch durch die Bezeichnung „Mächtigkeit'' könnten die 
vorstehend angeführten Begriffe nicht genügend ersetzt werden. 

Die Katur des Untergrundes werden am passendsten durch zahl- 
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reiche Profile augedeutet; ebenso sei die Technik der Darstellung sehr 
wichtig. 

Profeisor Dr. Ordi*) hat aeit einer Reihe tod Jahren ^e Aufmerk- 
samkeit des landwirthschaftUohen Pablikoma auf die hohe Bedeatnng 
von Bodenkarten und namentlich anch von Profilkarten, welche ein vol- 
les Bild der Beriehaagen des Bodens com Untergrand gewahren« hinge- 
wiesen. Namendich haben ihm seine eingehenden Untersnchnngen des 
Bchlesischen Schwemmlandes, aber anch die Anfhahme von Bodenprofilen 
in einigen anderen Gegenden des norddeutschen Tieflandes, wie in den 
mittddentschen Gebirgen, einerseits selbst durch die gemachten Wahr- 
nehmungen über den hohen ^Verth derartiger Arbeiten für die Bedürf- 
nisse der Land- und Forstwirthschaft, für hygienische Studien u. s. w. 
ein genügendes Vf rgleiclisbild vermittelt, wie sie ihm anderseits auch 
lieweismaterial in genügender iMenge und Schwere lieferten zu einer mit 
Kifer und Beharrlichkeit aufgenommenen Mission für die Verbreitung 

1) Dr. A. Orth: Zur Eenntoiss des BodeuTuid seines Geweihes; sweiTor^ 
trige: 1. Ueber Anschwemmeog end Bodenbildirag mit besondere Besiehnng 

auf Schlesien und die norddeutsche Ebene; 2. NatorwissenschaftUche und prak- 
tische landwirthschaftliche Ziele nach Ueboreinstimmnog imd Yerschiedenheit. 
Berlin 1872, bei Wiegandt und Parev. 

Dr. A. Orth: Ueber UnttT-sachung und kartographische Aufnahme des Bo- 
dens und Untergrundes grosser Städte (Öeparatabzug aus Euleuburgs Viertel- 
jahrsBchrift der gerichtlichen Medisin. 1873). 
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richtigen Yerstilndiiisseg der Bedeataog einer wissenscliaftliehen Boden- 
kunde nnd der hierfSr notliwendigen kartographischen Arbeiten. 

An einigen Beispielen werden wir die Anffassnng des Verfassers 
danrosteUen Tersnehen. In seiner Arbeit „der Untergrund nnd die Boden- 
rente mit Bexng anf einige neuere geologisehe Kartenarbeiten** macht 
derselbe anf die geringe Eignung älterer Classificationsarbeiten mit Za- 
grundelegung rein ökonomischer Gesichtspunkte, wie: Weizenboden, 
Roggenboden (brandenburgische ritterscbafUiche Taxprinzipieo), oder die 
Eignung für den künstlichen Futterbaa, wie: kleefähige und niclit kleo- 
nihige Bodenarten (Schönlcutner in Bayern), wobei wieder je 6 Unter- 
abtheilungen das Verhalten der Böden zum Anbau von Luzern, Rotbklee 
und Esparsette zum Ausdruck bringen sollen, aufmerksam. — 

An einigen sehr eindringlichen Beispielen aus dem Boden des nord- 
deutschen Schwemmlandes wird nun nachgewiesen, wie mangelhaft 
überhaupt in vielen Fällen die blosse Beurtheüung der Ackerkrume ohne 
gleichzeitige Rücksichtnahme auf die Beschaffenheit des Untergrundes ist. 
Br kebt hervor, dass namentlich in der Provins Brandenburg, Fommem, 
Posen, Westprenssen der sogenannte Deeksand (der altere AUuvialsand 
nach Benningsen*) den oberen Boden constituire. Der bessere Theil des 
Bodens, der Diluviallehm nnd Dilavialmergel liegt meist unter einer 
Decke Ton 0,5—1,0 Meter Sand oder lehmigen Sand, wenigstens könne 
dies in den plateauartigen Districten als die eigentiiche Regel angesehen 
werden. Es gibt aber auch viele Stellen, wie auf dem Charlottenburger 
Plateau, wo der Decksand nicht von Diluviallehm und Diluvialmergel, 
sondern unmittelbar vom unteren Diluvialsand unterlagert wird. Welchen 
Theil der Bodenrente nimmt hier in dem einen Falle der in Diluvial- 
lehm und Diluvialmergel bestehende Untergrund in Anspruch? Oder geht 
mau davon aus, dass die BcschatVenheit des oberen Sandbodens bis in 
grössere Tiefe fortsetzt und vergleicht diesen Fall mit demjenigen, dass 
sich unter der Überkrume eine Masserhaltende Lehm- und Mergelschicht 
befindet, um wieviel wird im letzteren Falle die Bodenrente erhöht? 
Oder welchen Antheil hat der Untergrund im letzteren Falle an der Ge- 
sammUieit der Bodenrente? Bs scheint mir, bemei^t der Verfasser, nichtzwei- 
felbaft, dass diese Frage sehr zu Ounsten desLehm-Untergrundes beantwor- 
tet werden muss. Man wird hier berechtigt sein, anzunehmen, dass im Unter- 
grunde TonDiluTiallehm und DUuyialmergel der Werth des oberflächlich aus 

') Dr. Justus Tloth: Die geolutrische Bildung des norddeutschen Schvvemm- 
laudes, (Sammhing wissenschaftlicher Vorträge von H. Yirchow und F. von 
Holtzendorff), Berlin 1870 nennt pag. 32 dieses ältere Alluvium ,,die Yerzweif- 
lung des norddeutschen L and wirth es. Es besteht aus feinköroigem Sand, 
welcher von zerstörtem (ausgelaugtem) Dilnvialsaud herstammt, während der 
leichter aufschlemmbare Thon weiter fortgeführt wurde. Feldspathkömer, welche 
er noch enthält, sind Zeugen seines diluvialen nnd zugleich nordischen Ursprungs 
Kein Thon, kein Kalk, kaum ein Stein (als Geschiebe) ist darin ZU finden». VOU» 
festeren Massen nur Easeneisen und Orth' oder Fuchserde. 
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Decksand heryorgegaogenen Bodens In erster Linie und snm grossten Tbeil 
begrnndet ist« Der märkische Sand ist aus diesem Grund grossentheüt 

besser aJs er aussieht, oder als er dem oberflächlichen Beurtheiler er- 
scheint, und derjenige, welcher zuerst die hiesigen Verbältoisse kennen 
lernt, tauscht sich deshalb leicht und wundert sich'), wenn er Weizen, 
Luzern, Raps und andore Gewächse angebaut findet, deren Wachsthum 
auf dem hiesigen Boden kaum erwartet werden sollte. Der im Unter- 
grunde befindliche Diluviallehm hält die Feuchtigkeit fest, die im Sande 
rasch versiuken würde, und die mit ihren Wurzeln bis dahin gelangen- 
den Pflanzen, sind deshalb in ihrem Wachsthura weit gesicherter, gegen 
Trockniss weniger empfindlich^ zugleich sind diese im Untergrande an- 
stehenden Diluviallehme und Mergel eine, namentlich für die tief wur- 
zelnden Gewaebse bedeutsame Nährstoffquelle. Wenn deshalb der 
Decksand an Mächtigkeit oberhalb des Lehmes abnimmt oder der Lehm 
und Mergel sich überhaupt auskeilen, and nur ein trockener saugender 
Untergrund vorhanden ist, so sinkt dadurch eetarit pardm der Boden- 
werth in gans anderen Verhältnissen. Deshalb sind Profile, weldie 
solche Verhältnisse cum Ausdruck bringen, yon hohem Werthe. 

^0 die zu mächtige Decke Sand bis auf 0,3 Meter von dem unter- 
liegenden Lehm oder Mergel hin weggenommen wird, wie dies in der 
Nähe TOn Berlin, wo starke Nachfrage nach Sand als Baumaterial statt- 
findet, vielfach geschehen ist und geschieht, da wird die Bodenbeschaffen- 
heit alsbald in sehr günstiger Weise für den Ackerbau verändert. 

Die Ackerkrume ist häufig völlig gleichartig auf grössere 
Erstreckung und nur die wechselnde Beschaffenheit und 
Mächtigkeit des Untergrundes bedingt den Wechsel in der 
Erscheinung der Kultur. * 

Weiterhin betonet der Verfasser unter Heranziehung glocklich ge- 
wählter Beispiele, was auch schon die heutigen geognostischen Detail- 
karten bereits für den Landwirth bedeuten und plaidirt für die Bnrich- 
tnng pedologischer Landes- Anstalten (Bureaus für Boden-Untersuchung), 
indem er darauf hinweist, wie wichtig dieselben für praktische land- und 
forstwirthschaftliche Fragen seien. 

In einem Vortrag: das geologische Bodenprofil nach seiner Bedeu- 

Allerdings staunt der Süddeutsche, wenn er im Norden, scheinbar in Sand- 
wüsten da und dort Gruppen üppigster Eichen erblickt, wenn gleichsam aus 
dichtem Gebüsche saftiggrünen Laubes du und dort der scheinliarc sterile Sand 
hervorblickt. lu Öüddeutschlaud wenigstens sind Eiche und Saud in diesem 
Sinne des lockeren weissen Sandes zwei sieh ausschUessende Begriffe. Auf den 
ICeupeidfinen um Nflmbe]^ gedeiht kein Eichbaam. Es muss also dieser nament- 
lich den aus dem südlichen Geburgsland Kommenden, scharf in die Augen fallende 
Contrast entweder darin begründet liegen, dass dieser Sand nicht ausschliess- 
lich aus Silicittrümraern, sondern auch zum Theil aus Silicaten besteht, oder dasB 
der Untergrund derart beschafi'en, um die Erscheiiiune möglich zu machen, oder 
dass vielleicht vielfach beide Umstände zusammen wirkeu. 
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taog far den Bodeowerth und die Landeacoltnr (gehalten im Glob der 
Landwirdie sn Berlin 1878) hebt Dr. Orth namentiieh hervor, dase der 
Üntergmnd der Regulator sei in den Besiehnngen des Wassers com Bo- 
den nnd der Tom Waasergelialte bedingten Frage nach der Wärme nnd 
Fenchtigkeit 

Verfasser illustrirt ancb hier an gut gewählten Beispielen, dass die 
Beschaffenheit des Untergrandes in vielen Fällen die Fruchtbarkeit des 
Bodens aasschliesslich bedingt. Die Profile, welche er citirt, sind zum 
Theil dem norddeutschen SchwemmlaDd, zum andern Theil dem mittel- 
deutschen Gebirgszuge entnommen. 

Unter Umstäntk'ti seien nährstoffarmc Sande, wie in der belgischen 
Kampine relativ fruclitbar, wenn der Untergrund genügend frisch, das 
heisst Feuchtigkeit haltend sei. Dort lebten noch r2(KX) Menschen auf 
einer Quadratmeile, während dieselben Böden Norddculschlauds sehr un- 
fruchtbar sind. 

Ferner seigt er den Werth solcher Untersnehungcn nnd kartographi- 
schen Anfhabmen far den Untergrund der Städte, namentlich hta, der 
Frage nach Wahl der Baostellen für neue Ansiedelungen, welche nicht 
blos als eine Raumfrage behandelt werden dürfe; weiterhin wird der Werth 
solcher Untersuchungen betont für die Klarstellung der Begriffe „Wald- 
boden, Feldboden, Wiesen oder Weideland", wie nicht minder für Ent- 
und Bewässerungen und sonstige Meloriungs- Unternehmungen, wenn 
nicht, wie so oft geschieht, Geld nutzlos hinausgeworfen werden solle. 

Eine neue und selbstständige Auffassung einer schon lange bekann- 
teu Erscheinung seitens des Herrn Prof. Dr. Orth verdient hier noch 
besonders hervorgehoben zu werden, weil sie eine im hohen Grade wich- 
tige Sache von völlig anderen, geradezu entgegengesetzten Gesichtspunk- 
ten beleuchtet. 

In seiner 1867 erschienenen Schrift: Der Steinschutt und Erdboden 
etc., hebt Dr. F. Senft mit Recht in der Vorrede hervor, dass, obgleich 
vom Boden Existenz und Wohlbefinden bei weitem der meisten Organis- 
men abhängen, ja sogar die Hauptbeschäftigung und die Culturstufe des 
Menschen in den Terschiedenen Landesgebieten der £rde, dennoch der^ 
selbe immer noch nicht im Terdienten Orade bekannt sei, wie er es that- 
sächlich Terdiene. Die Tielen Missgriffe, welche der Pflansensnehter bei 
seiner Behandlung und Bepflanxnng noch täglich begehe, und die daraus 
folgenden Missernten, die geradesu falschen Anwendungen, welche der 
Techniker so häufig von ihm macht, ja auch die oflt gans unrichtigen Be- 
schreibungen, welche der Geognost und Geograph Ton gar manchen Ge- 
bieten der Erdoberfläche liefern, seigten dieses zur Genüge. Frage 
man nun nach den Ursachen dieser mangelhaften oder geradezu falschen 
Kenntnisse, so können diesellien einerseits in vorgefassten Ansichten und 
althergebrachten, durch sogenannte Erfahrungen erprobten, Glaubens- 
sätzen und stabilen Regeln, und anderseits in wirklicher Unkcnntniss 
des wahren Wesens einer Erdkrume und ihrer Pfiauzenproductionskraft 
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gesQoht werden. Schon die ersten besten, aus der Praxis des Land- and 
Forstwirtes entlehnten Beispiele, würden diese scheinbar harten Wider- 
spräche beweisen: 

1) Bei der Beortheilung des Bodens kommt es hauptsächlich anf 
die Menge seiner abschiemmbaren Theile an, denn von diesen hängt die 
Pflansenemähriingskraft eines Bodens ab. — Das ist ein altw überall 
hervortretender Lehrsatz der Bodenkunde. Nun bestellen aber diese ab- 
schiemmbaren Theile eines Bodens vorherrschend aus Thonsubstanzen,*) 
also aus Massen, welche weder im Wasser löslich, noch unter den ge- 
wohnlichen Verhältnissen zersetzbar sind. Können diese also ernährend 
auf Bilanzen einwirken? Sicher so wenig, wie ein Quarzgestein! — Ja, 
entgegnet man, sie enthalten aber die im Wasser löslichen Bestandtheile 
eines Bodens beigemischt. Gut, diese findet man aber schon viel ein- 
facher durch einen Wasserauszug aus dem Boden, gewiss aber nicht 
durch Schlemm uug des letzteren.^) — 

2) Ein mir befreundeter, noch dazu „studirter" Laadwirth kam mit 
einer geognostischen Karte an mir nnd klagte, dass diese Karte Sebald 
daran sei, dass er einen seiner Acker grundlich verdorben habe, weil er 
ihn mit den — anf dieser Karte angegebenen — Keupermergeln gedüngt 
habe. Ich konnte ilun daranf leider nichts weiter sagen, als dass diese 
Keuperablagomngen wohl nach einmal eingeführtem Gebrauche Hergel 
genannt würden, oft aber keine Spur von Mergel enthielten, nnd dass 
überhaupt der Mergel des Geognosten etwas Anderes sei, als der Mer- 
gel des Landwirthes. Seine Antwort lautete: „Ja, warum treibt denn 
da der Landwirth Geognosie?" 

3) Bei einer Versammlung von Gerbern in Eisenach vor etwa 5 

'} Ohne Zweifel sind derartige Öchlcmmproductc vielmul kein eigentlicher 
Thon, sondern Kieselatanb. So findet sich im Weyhenstephaner Jahrbache von 
1869 p. 93 nnd 94 eine von Dr. Lintner dortselbst ausgeführte Schlemmanalyse . 
eines Weyhenstephaner Lehmbodens. Derselbe enthielt in 100 Gewichtstheilen 
99,56j^ Feinerde. In dieser waren nnn im lufttrock enen Zustande enthalten — 24,27^' 
grober Sand (etwa wie Streusand), 30,G0;;; frinor Saud, 27,22% thonicrer 
Satul laul 17,38,^ feinste tliouijC^o Masse. Ks ist (kmimeh niclit nndenkbar, dusa 
aläü nebst den 24^ wie Streusand noch 57 weitere Trocentc reine Kicselsub- 
stanz gewesen sind. 

*) Dr. Senft übersieht dabei in gans nnbegreiflieher Weise die für die Anf- 
sammlung der in Wasser gelöst befindlichen nnd so der Gefahr des Verlustes 
durch Abfliessen ausgesetzten, sofort wirkunga- oder assimilation«;fähigeii Nähr- 
stofföalze, wichtigen Vorgänge der Absorption, welche an die absclileinnibaren 
feinsten Theile des Bodens geknüpft ist und weslialb auch die Menge der ab- 
schiemmbaren Theile als Nahrstofireserve sehr wichtig ist. Grober oder feiner 
Sand von Feldspath oder Quarz, oder Hornblende etc. absorbiren nicht, nnd die 
tm ihnen durch die Yerwitterang frei werdenden nnd so in Lösung fibergehen- 
den Nährstoffsalze müssten sofort aufgenommen werden von den Pflanzen, oder 
verloren gehen. Das letztere würde aber stets während eines grossen Zeiteanmes 
der Fall sein, wo kein Wacbstbum stattüadet. 
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oder 6 Jahren zeigt ein an sich sthv tüchtiger Forstwirth prachtvolle 
junge Eichenstäninie zugleich mit dem Boden vor, in welchem dieselben 
gezogen worden waren. Nach deu geschriebenen Angaben an dem Beu- 
tel dieses Bodens war dieser letztere ein sehr dürftiger eisenschüssiger 
Sand ans der Mark Brandenburg. Bei dem Anblick dieser herrlichen 
Elchenstämmchen erhob sich nun mit ToUem Rechte die allgemeine 
Frage: Wenn auf solch* schlechtem Sandboden so schone Eichen ge- 
sogen werden können, warnm geschieht dies nicht aach auf dem weit 
nkramereicheren** Boden des Sandsteines in Thoringen? Diese Frage 
regte mich an, den verrufenen Sand, in welchem die rorgezeigten Eichen 
ersogen worden waren, genau za untersuchen, Ich fand in demselben 
nahezu an 11% Orthoklasfeldspathstuckchen, also 17% Mineralreste, deren 
jeder wenigstens 5^ kohlen- oder kieselsanress Kali — ein Hauptnah- 
rnngsmittel für Eichen — liefern konnte und ausserdem noch 4—5% 
Hornblende, welche auch noch 2;;; kohlensauren Kalkes und wohl eben- 
soviel kohlensaure Magnesia geben konnten; wiüirend der Keuper- und 
Buntsandstein Thüringens in seinem Sande kaum Orthoklaskör- 
ner enthält. — Wie in diesem Falle, so hegt man überhaupt im Allge- 
meinen eine ganz falsche Ansicht vom Boden, und das Alles nur aus dem 
Grunde, weil man nicht nur einen falschen Begriff %'on diesem Boden- 
gemengtheil hat, sondern auch die Entstehung der Erdkrnme aus Sand 
und Mineralschntt nicht kennt. Wie spater gezeigt werden soll, so ist 
gerade der Sand im Boden in allen den Fällen, in welchen er aus ser^ 
setsbaren Mineralresten besteht, der eigentliche Kahrnngsspender, aber 
nicht die abschlemmbare Erdkrume, yorausgesetzt, dass diese nicht hu- 
mos oder mergelich ist. Bemgemass kommt bei der B^urtheüung eines 
Bodens weit mehr anf die Untersuchung der Quantität und Qualität des 
Sandgehaltes, als auf die abschlemmbaren Bodentheile an. — Die unrich<* 
tige Ansicht vom Sand hat nun aber auch wieder andere unrichtige An- 
sichten über die Ernährung der Pflanzen hervorgerufen. Man sah, dass 
selbst auf scheinbar ganz unfruchtbarem Sande oder gar auf dürrem, 
fast krumenlosen Felsüächen Pflanzen verschiedener Art, ja selbst 
Bäume — z. B. Kiefern gedeihen und sogar wucherte u. Da man nun 
meinte, dass Sand und Steine keine Pflanzen ernähren könnten, so kam 
man zu dem Schlüsse, dass alle die Sand- und Fels-Bewohner ihre 
Hauptnahrung aus der Atmosphäre nehmen müssten. Zugegeben, dass 
diese letzteren den Pflanzen wohl das ihnen gebührende Mass von Was- 
ser, Kohlensäure und Ammoniak liefern kann; wie ist es denn aber mit 
den nicht in der Atmosphäre vorkommenden Aschenbestandtheilen, 
welche sich im Körper auch der Felsenpflansen beim Verbrennen zei- 
gen? Oder hat man auch schon in der Atmosphäre Kieselsäure, Kali- 
Natron- und Kalkksrbonat in Dunstform aufgefunden?*) Das erschien nun 
wunderbar, weil man einerseits die Natur des Sandes und die Zer> 



0 In Dunstform nidit, wohl ab«r als Staub oft und reichlich. 
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setzungsweise der Felsarlen niclit kannto und andererseits nicht wusste, 
dass die Pflanzi ii, w'io Vogel deutlich bewiesen hat, durch ihre Wurzel- 
aussclicidungen selbst harte, glasartige Mineralien zersetzen und sie ihrer 
alkalischen Bestand theile berauben können. — 

Senft meint dann weiter, dass er hiermit genug Beispiele für die 
Stütze seiner Behauptungen vorgefahrt habe, auf weitore nber die irri- 
gen Begriffe von Mergel and Mergelnng, vom Hnnras ete. glaabe ver- 
nchten zo können; fragen wolle er nnr, wie man doch Sabstansen« 
deren Wesen man gar nicht oder nur nothdarftig kennt, zur 
YerbesBernng des Bodens anwenden könne. 

Indessen hätten ihn eben diese irrthämlichen Ansichten und Kennt- 
nisse zur Ueberzeugung gebracht, dass man das wahre Wesen des 
Erdbodens und sein Verhalten aar Pflanzenwelt nur dann 
richtig erkennen kann, wenn man einerseits sein Bildangs- 
material, seine Entstehungsweise und sein Verhalten zu den» 
jenii]jen Stein massen, aus denen er hervorgeht, genau kennt, 
und andererseits stets im Auge behält, dass jeder Boden, so 
lange er noch unzersetzte, aber zersetzbare Mineralreste 
enthält und mit Luft und Wasser in steter Berührung steht, 
in fortwährender Veränderung begriffen ist und demgemäss 
auch sein Verhält niss zur- Pflanzenwelt so oft ändern muss, 
als eine Veränderung in seiner Masse vor sich geht. 

Fernerhin bemerkt Senft ansdracldieh, dass er durch seine Arbeit 
nicht nur dem Pflanzensachter, sondern aaeh dem Geognosten vom Fach 
nützlich werden mochte, weil der Steinschntt das Material darstelle, aas 
welchem nicht nur in vergangenen Epochen die Brdrindenlagen sich ge- 
bildet haben, sondern auch künftighin sich bilden werden, dieser ihm 
also Odegenheit am ehesten darbiete aus den gegenwärtigen Erschei- 
nungen, welche an den Massen der Erdrinde hervortreten, Schlüsse zu 
ziehen auf die Veränderungen, welche in langst verschollenen Zeiträu- 
men stattgefunden haben und in Zukunft noch stattfinden werden. End- 
lich dürfe die Bemerkung nicht unterlassen werden, dass — wie schon 
erwähnt — auch in der Geognosie noch manches Irrthümliche, über den 
Bestand und die Entstehung der verschiedenen Arten des Steinschuttes 
herrsche, so unter Anderem über Bitumen und bituminöse Gesteine, über 
den Bestand des Mergels, Lehms und Lettens, über die Bildungsweise 
der Eisensteinmassen in den Formationen der Stein- und Braunkohlen 
etc. — und dass in Folge davon die Geognosie selbst dem 
praktischen Pflansenaüchter nicht den Tollen Nutsen ge- 
währt, welchen sie ihm eigentlich bringen müsste. 

Gegen diese vorgeführten Auffassungen Dr. Senft's in einer Rich- 
tung namentlich sind nun ohne Zweifel die Aeusserungen Dr. OrÜi*s 
gerichtet, indem er in seiner kleinen Schrift „Zur Kenntnis« des Bodens 
und seines Gewerbes (1. c. 1872 p. g u. f.)** sich folgendermassen aus- 
spricht; Fragt man nach dem Grade unserer Bekanntschaft mit dem Bo- 
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den — dem Fundamente des landwiithschaftiichen Gewerbes — so wird 
man zu sagen haben, dass auf diesem Gebiete nocli sehr wenig geleistet 
ist. Der Erdboden, die Muttererde, wie man mit Bezug auf den ür- 
•prang des organischen Lebens wohl sagen kann, ist dem Wesen und 
der Beschaffenheit nach noch sehr wenig bekannt, man würde ausrufen 
können: terra «tf ineognUat Pies geht bo weit, dasa Natnrforfeher un- 
serer Tage, wdche sich vorzugsweise mit Bodenkunde beschäftigt ha- 
ben, das Wesen und die Bedeutung des Bodens für die Pflanzenpro* 
doction vollständig verkennen. So polemisirt der verdienstliche Ver- 
fasser eines neuerlich erschienenen Werkes über den Boden, 
worin er die Resultate seiner langjährigen Untersuchungen 
mittheilt und im Uebrigen manches werthvolle Material zu- 
sammengestellt hat, gegen die alte Auffassung der prakti- 
schen Landwirthe, dass os bei der Benrtheilung eines Bo- 
dens hauptsächlich auf die Menge seiner abschlemmbaren 
Theile ankomme, und begründet dies damit, dass dieselben 
weder in Wasser loslich noch unter den gewöhnlichen Ver- 
hältnissen zersetzbar sind, also niclit ernälirend auf die 
Pflanzen einwirken können. Er behauptet dem entgegenge- 
setzt, dass es hierbei weit mehr auf die Untersuchung der 
Quantität und Qualität des Sandgehaltes, als auf die ab- 
schlemmbaren Theile ankomme. 

Die dorren sterilen feldspath- und hornblendereichen 
Sandboden der Mark Brandenburg — bemerkt Dr. Orth weiter — • 
liefern einen Gommentar dasn, wie unrichtig diese Annahme 
ist und deuten an, dass die alte, praktische, durch Naturfor- 
scher wie Schnbler und Boussingault, vertretene Auffassung 
der Wahrheit bei Weitem näher steht. Man wird sogar be- 
haupten können, die feinerdigen Theile sind das Wesent- 
lichste, das Charakteristische des Kulturbodens, wodurch 
das physikalische Verhalten desselben zur Feuchtigkeit und 
Wärrae in erster Linie bedingt wird und wodurch allein erst 
die Pfl anzonnährstoffc des Bodens, auch die verwitterungs- 
fähigen unzersetzten Mineralfragmcntc des Sandes in ge- 
wissem Grade zur Ausnutzung und Yerwertbung gelangen 
können. ^) 

*) Dr. Orth hat, wie wir bereits gesehen haben, mehrfach an plastischen 
Beiq>ielMi dargethan, "dass ein solcher Sand, weann er auf geringe l^efe Lehm 

oder Mergel als Liegendes hat, eme überraschende hochgradige Fruchtbarkeit 
besitzt, (1as3 er aber bei Saiuiuutprlage der Dürre ausgesetzt und sehr unfruchtbar 
ist. "Wir möchten indes» die unzwoift-lhaft sichere Anschauunp^ geltend macheu, 
dass gewiss in sehr vielen Verhällnisieu beide Umstände zusamuiengreifen. 

In der Yerwitterungsregion zeigen nauieutlich die Flateaus des riänermer- 
gels im nordwestlichen Böhmen den Einflnss des Untergrandes. "Dem AnseheUf 
der ¥am nach mfluten jene mergeligen Bdden hociijpR^g fruchtbar sdn und 
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Die Gesichtspunkte, von welchen ausgehend A. Orth die Anfnahne 
agronomischer Bodeukarten geleitet wissen will, detaillirt derselbe in sei- 
ner Habilitationsschrift ^^Die geologischen Verhältnisse des norddeutschen 
Schwemmlandes etc.'^ (Halle 1870). Nach einer eingehenden Schilderung 
der petrographischen and stratigraphischen Natur und chronologischen 
Gliederung derselben, wobei noch die oberen tertiären Gebilde mit in Be- 
tracht genommen \Yer(leii, insofern sie gleichfalls — wie das Diluvium und 
AUavium — keine festen Gesteinsblildungen, sondern lockere Anhäafon- 
gen sind, wird die Frage analysirt, was Alles auf agronomischen Kar- 
ten zum Ausdruck gcbrucht werden solle. Die bisherigen Bodenkarten 
liessen sich in zwei Gruppen bringen: 

1) in solche, auf wclciien die alleinige Beschalfenheit der Ober- 
krunie berücksichtigt sei, 

2) in sulche, aus welchen die geologischen Grundlagen zu er- 
sehen sind. 

Die älteren Karten gehörten meist zur ersten Abtheilung, sie geben 
eine XTebersiebt bezüglich des Gehaltes an idMchlerambaren TheUen, be- 
zeichnen das Material als Thon-, Lehm-, Sand-, Hoor-Boden, oder als 
Weizen-, Gerste-, Hafer-, Roggen-Boden. Dies geschieht sogar noch bei 
einigen neueren Karten. 

Andere neuere Karten geboren zur zweiten AbtheUung, wobei der 
Nachdruck auf DarsteUnng der Bodenschichten, Ton welchem das Ma- 
terial zur Bildung der Krume stammt, gerichtet ist. Einige solcher Kar- 
ten suchen bereits durch erläuternde Längen- und Querproiile dem 
schwerwiegenden Einflüsse der die Krume unterlagernden Schichteo, 
Rechnung zu tragen, was ganz unzweifL^lhaft im Gebiete der Schwemm- 
land-Gebilde, von noch weit höherer Bedeutung ist, wie im Gebirgslande. 

Orth stellt zur Betrachtung der Bodenarten für die Aufnahme von 
Bodenkarten drei Richtungen beziehungsweise Fragen auf, welche in der 
That präcis und erschöpfend genug erscheinen;') 

1) nach dur materiellen ßeschaöenheit des Bodens und seiner 
Grundlagen, 

2) nach dem Verhalten zur Horizontalebene und im engen An- 
schlüsse an beide, 

S) nach dem Verhalten zum Wasser. 

In diesen. 3 Bichtungen durften, abgesehen Ton den klimatischen 
Vegetationsbedingungen, die wichtigsten Factoren der Pflanzenprodnction 

dennoch bringen sie dtirchscluiittlich geringe, häufig schlechte Ernten, weil der 
zerklüftete Untergrund das Wasser wie ein Sieb durchlüsst. Der Gneiss, ob- 
gleich ähnlich zusammengesetzt wie Granit, hat, wenn gut verwittert, meist kol- 
tnrfiUkigeren Boden wie Granit» weil er geschichtet, das Wasser besser zorfiok- 
halt wie der massige Granit und dann noch mehr der massige meist sehr stsrk 
zerklüftete Porphyr. 

>) Wenigstens für das Schwemmland; für die Verwittemngs-Begion must 
die Sache erst noch die Probe bestehen. 
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bezeichaet sein. Auf Karten könae aur diesen Rechoung getragen 
werden. 

ad 1. Für die materielle BeachaflFenheit sei nun eine Untersuchung 
des Untergrundes bis zu 2 Fuss Tiefe nicht mehr zureichend, nachdem 
man die Wurzeln einzelner Kultorgewächfie, wie jene der Luzerne, bis auf 
20 Fa88 Tiefe Terfo]gt hM»e. Woiteiiun sei in geognostischer Beiieiiiiiig 
das petrographisebe (chemisch-minmloguehe) Moment» in enter Beihe 
stehend, wei) die Kenntnise des Gesteins (namentlich in den Yer- 
wittemngi- Bodenregionen) schon von yomherein Schlüsse gestatte anf 
die Nator des resoltirenden Bodens, man dürfe nnr an Boden ans 
Basalt, Qeneiss nnd Qlimmerschiefer etc. erinnern. Das geologische 
Moment sei dabei von eecundärer Bedeotong, denn im Ueb^angsge- 
birge sei es snnächst wichtig va wissen, ob der Boden dem Thonschiefer, 
der Granwacke, oder silurischem und devonischem Kalkstein angehört. Die 
Gesteine müssen für pedologische Zwecke nach petrographischen (che- 
mischen) Aehnlichkeiten zusammengestellt werden. Auch die Abände- 
rung des Gesteins auf grosserer ErstreekunjT, ob man es mit Schichten- 
köpfen, mit plattenförmigen oder zerklüfteten Gesteins-Uutwlagen 2U 
thun habe, sei in Rechnung zu stellen. 

Weiterhin "ist die Zusammensetzung der einzelnen Formations-Glieder, 
das gegenseitige Verhältniss der Bodenelemcnte von hohem Einfluss auf 
den Kultorwertb. Ob der Lehm der Oberkrume 20 oder 40% abschlemm- 
bare "nieile enthält, ob die letsteren mehr ans feinstem Quarzstaub, oder 
ans kieselsanrar Thonerde mit Sanerstoff-Yerbindnngen des Eisens be- 
stehen, ob die im Gemenge befindlicben gröberen Theile feiner Sand oder 
grober Sand, Grand oder Qerolle seien, sei von grosser Bedeotong. 
▲ehnlich sei der Unteigrand ond namentlich das- wechelseitige Yerhält- 
niss beider in Betracht to nehmen, denn es habe s. B. ein sandiger Un- 
tergrand for eine sandige oder thonige E^rome ^en gani Terschiedenen 
Werth nnd umgekehrt. 

Yon ebensolcher Wichtigkeit aber sei auch die Mächtigkeit dieser 
Schichten. Jeder müsse zugeben, dass bei folgenden Profilen: 

1) 18 Zoll schön gemengter lehmiger Sandboden, 
12 „ Decksand von mittlerer Feinheit, 

12 ,, Diluvial-Lehm, 

14 Fuss oberer Diluvialmergel, dann nachfolgend unterer Dilu- 
vialsand, oder 

2) 5 Zoll schön gemengter lehmiger Sandboden, 
36 „ Decksand von mittlerer Feinheit, 

12 „ DOnvial-Lehm, 

13 „ oberer Dilnvialmergel, dann nntever Dilnvialsand, 
onter gleiehseitig im .Uebrigen ähnlichen Teifaaltnissen der Bodenwerth 
enorm abweicht, während doch in beiden Fällen die Formationogliedw 
sammtlich vertreten sind. 

Die £ai*e moss demnach all* diese Dinge nach Mögliehkdt som 

$ 
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Aasdruck bringen, soweit dies innerlialh der Grenaen einer Karte mög- 
lich. Deshalb seien aber, um die Uebersichtlichkeit nicht zu stören, nur 
die wesentlichsten Umstände aufzunehmen, welche günstige oder un- 
ganstige Einflüsse auf die Vegetation bedingen, und dieses seieo die 
physikalischen Eigenschaften, wenn dabei auch keineswegs unteivchätst 
worden dirfe, dass auch bei günstigsten physikalischen Eigensehaften 
nnd Nährstoffiaaangel das Pflansenwachsthnm gehindert sei. Indes« sei 
der Werth günstiger physikalischer Eigenschaften bei geringem Nahr- 
stoif-Oehalte nnd der Werth hinreichender Nährstoffe bei gleichseitig 
ungünstigen physikalischen Yerhiltnissen, sehr verschieden von einander, 
sobald man Tergleiche, welche Kosten es verlange im ersteren Falle 
das angünstige Nahrstoff-Verhältniss, im aweiten Falle jenes der nn- 
gnnstigen^physikalischen Eigenschaften zn rectifiziren; das letstere sei 
wohl immer im hoben Grade theuer, in vielen Fällen aber wegen zu 
hohen Kosten-Aufwandes unmöglich, während es oft weit leichter und 
namentlich billiger sei, das Nährstoff- Verhältniss günstiger zu gestalten. 

Die Rectification ungünstiger physikalischer Verhältnisse wäre des 
Kostenaufwandes willen oft nicht in Einklang zu bringen mit den wirth- 
schaftHchen Bedingungen der Production, weshalb diese für den Kultur- 
werth hochgradig bedeutsam seien. Ebenso sei aber auch der Gehalt 
an kieselsaurer Thonerde, staabfeiner Kieselerde oder gröberem Quarz- 
sande, an Hunns nnd kohlensaurem Kalke auf dieaea physikalische 
Verhalten Ton derart wesentlichem Bioflusse, dass die Bestimmung des 
Gehaltes daran die Beurtheilung der wichtigsten Eigenschaften des Kul- 
turbodens ermöglicht) abgesehen davon, dass die Kenntniss dieser Zu- 
sammensetsnng im Zusammenhalte mit den geologischen Ghmndlagen, 
werthToUe Anhaltspunkte hinsichtlich der Frage nach den Nährstoffen 
gewähre. 

Auch die Art und Weise, wie die Elemente der Krume mit einan- 
der gemengt sind, ob die organischen deutlich von den anorganischMi 

getrennt, oder ob alle in inniger Mischung vermengt sind, ist von gros- 
ser Bedeutung; daher je undeutlicher gemengt, desto mehr gut, je deut- 
licher, desto minder braachbar für die Pflanzenproduction wird der Bo- 
den sein. 

Die practischen Begriffe der Landwirthe, welche sich aus der Er- 
fahrung herausgebildet haben, wie „alte Kraft" scheinen mit dieser Frage 
in Correspondenz zu stehen. Eine auch noch so reichliche frische Mist- 
dangung gewährt nicht die Torcnp^e des altkoltivirten Bodens. 

Beim Humus ist auch die Frage nach seiner Entstehung au berück- 
sichtigen; die blosse Angabe des Quantums ist nichtssagend, wegen der 
je nach Bntatehnng so wechselnden Znsammensetaung desselben. ^Schon 
die Praxis unterscheidet süssen und sauren Humus. Der hohe Werth 
dea sogenannten süssen Humus scheint grosstentheils mit seiner grösse- 
ren Menge mineralischer Nährstoffe zusammenzuhängen, während heam 
tanren Bnmoa die Bildung löslicher Eiaenozydalsalae häufig sehr schad- 
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lieh ist. Der sogenannte harzige und der staubige Humus zeichtion Rieh 
durch schwere Zersetzbarkeit aus; es sei wichtig, derartige Umstünde 
auf der Karte za verzeichnen. Bezüglich der gröberen Gemengtheile sei 
«• wichtig, die FeinheitB-Grade za kennen. Zur Trennung des Sandes 
naeh der Korngroete hat Orth Rnndsiebe aoegewahlt von 0,25'^, 0,5 bis 
1,0 nnd SfiF^ Masehenweite. Das erste Sieb entspricht etwa der Grosse 
der Flng^andkomer, das sweite wird jene des unteren DiluTialsandes 
dorohfidlen lassen, das lettte gröbere Stacke sornckhalton. 

Ist der D^nrchmesser eines kngelfonnigen Sandkornes = 0,1"'*, so 
ist der Umfang 0,31"^ und der Inhalt 0,00052 Cb."». 

^ I = o,5">, so ist der Umfiuig 0,785 nnd der Inhalt 0,065 Cb."» 
a S 1 — 1»0 n f* w I» 1» 3,14 w w n n 0,52 
II =2,0,, „ „ „ „ 12,56 „ „ „ „ 4,18 „ 

ö/^^'^" t» » *» » 28,27 M « M M 14,13 „ 
Q = 4,0 „ „ « « .50,26 „ „ „ 33,51 „ 

bei deren Aufstellung, um einfachere Zahlen zu gewinnen, die letzten 
Decimalstellen der Zahlen unberücksichtigt geblieben sind. 

Die Summe der Oberflächen - Ausdehnung ist hier von besonderer 
Bedeutung. Auch das, was Thär als Thon bezeichnet und dessen quan- 
titatives Yerhältniss die Haupteintheilungs-Grundlage lor die physikalische 
Boden •Classification abgab, könne nach gnten Schlamm «Methoden noch 
inFrodocte von Tenchiedener PaUgeschwindigkeit getrennt werden, doch 
sei snr Bihaltnng der sehr wichtigen Einfachheit des Verfahrens nnd 
nur nm fnr jeden Boden in den sehlammbaren Theilen eine gewisse Zahl 
■II eriangen, wodurch er charakterisirt werden könne, die Thar*sche 
Methode der Abechlammnng beisnbehalten nnd nnr in dem Sinne die 
Grenzen genaaer bestimmt, dass sie nach den Eigenschaften der Beatand- 
theile gesogen werden. Es wird hier als abschwämmbarer Theil atige- 
nommen, was für sich eine geringere Fallgeschwindigkeit als dO""" pro 
Stunde in kaltem Wasser besitzt, wobei die Schwerkraft jedes einzelnen 
Theilchens unbeirrt durch andere für sich sur Erscheinung kommen 
muss. 

Um eine gegenseitige nicht unbedeutende Einwirkung der abschwemni- 
baren Theile zu verhindern oder thunlichst zu beschränken, wurden zu- 
erst die mit geringerer Fallgeschwindigkeit im Wasser abgetrennt und 
nach und nach diejenigen mit grösserer. Die Trennung in diesem Sinne 
lasst sich mit einem einfachen Glascjlinder nicht zu geringer Höhe und 
einem Glasheber leicht ausfuhren. 

Fuhrt man demnach für einen Boden den ihn charakterisirenden 
Ptoeentsats der ahsehwemmbaren Theile — sugleich mit der Angabe, 
ob mehr aus staubiger Kieselerde oder kieseliger Thonerde bestehend, 
an — beieichnet man sugleich die Grosse des Korns bei den nicht ab- 
schwemmbaren Theilen, bemerkt wie gross der Gehalt an Humus und 
Kalk, wie die Beschaffenheit dM Humus und welcher Art die Mengung 
ist und geschieht dies bei den Tersehiedenen Schichten der Oberkrume 

3* 
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und des Untergrundes unter Angabc der Mächtigkeit und geologischen 
Grundlage, so darf man hoffen, ein Bild der natürlichen Verhältnisse zu 
liefern, wodurch ein grosser Theil der Werth -Unterschiede benrtheilt 
werden kann. Durch besondere Zeiclicn lässt sich noch ausdrücken, ob 
der kohlensaure Kalk, durch welchen das chemische Verhalten des Ober- 
und Untergmades so erheblich beeinfiusst wird, in fein vertheilter Form 
oder in groben Stfieken Torhanden bt. 

Fnr geognostulteh - agrooomiBche Bodenkarten ist es fsrner sWeck- 
misrig, Bnöh das geologisclie Glied, Welches in einiger M&chti^eit ent- 
widcelt and fnr den Werth des Bodens von Einfloss ist» ansudenten. 

ad S und 8. Da Ton der grosseren oder geringeren Neigung, anter 
welelier der Boden sur Horisontalebene gelagert ist, nnd namentlich Yon 
der Bicbtimg dieser Neigung die Einwirkung yon Sonne und Wind und 
die Beziehung zu den atmosphäriffcben Niederschlägen beeinflusst sind, 
and da es ferner für die Culturzwecke erhebliche Unterschiede bedingt, 
ob gewisse Verhältnisse in grosserer Erstreckung auftreten, oder Viel- 
fach abwechselnd aneinander grenzen, ob sie eine gewisse Gleichartig- 
keit zeigen oder schroffen Wechsel, so ist von diesen Umständen ge- 
eignet Notiz zu nehmen. Auch die Beziehungen des Grundwassers, 
welches so viele Störungen in der Cultur hervorruft, müssen genügend 
abgewogen werden. Dazu ist ein Liiiigcii- und Querprofil bei häufigem 
Wechsel der geologischen und Wasserstands - Verhältnisse nicht aus- 
reichend, es muss deshalb jeder Boden das zugehörige Profil bringen, 
weslialb gleichartige Bezirke abgegrenzt und für sich beurtbeilt Werden 
müssen, wobei man allerdings, wenn der Biassstab dieGrensen gewöhn- 
lieber kartographischer Aufnahmen nicht uberschreiten soll, niemals dAk 
fui jeden Punkt betreffende Verhaltniss erreichen wird. 

Die Menge der abschlammbaren Theile wird dnreh eine entsprechende 
Prooentsahl ausgedruckt und diese, je nachdem sie wesentlich ans eisen- 
haltigem Thon oder aus feinem Eieselstanb bestehen, mit Terschiedenen 
Zeichen eingetragen. Dadurch wird es möglich den Boden weit genauer 
zu bezeichnen, als durch die dehnbaren Ausdrucke; Sandboden oder 
lehmiger Saud. Für die Produktionsfahigkeit der meisten Bodenarten 
der norddeutschen Ebene sind dies die wichtigsten Faktoren. 

Indem man jede Schichte incl. Oberkrume durch ein Rechteck ver- 
treten sein lässt, setzt man an die linke Seite in deutlichen Zahlen diest-n 
Procentsatz, an die rechte Seite die Mächtigkeit der betreffenden Schichte. 
In der Mitte wird die Grösse des Sandes, Grandes, Steine u. s. w. durch 
Punkte, Kreise, Winkel u. d. g. wiedergegeben und zwar so, dass jeder 
Punkt, Kreis u. s. w. 10 Hunderttbeile dieser Beschaffenheit ausdruckt. 
Während die abschlämmbaren Theile bis auf die Einer, so kuin der 
Sand bit auf die Zehner genau bestimmt werden, was als hinreiohend au 
betrachten ist« 

In die lütte gehören ferner Angaben fiber Gehalt an Humus, kohlen- 
sauren Kalk, femer die Zeiehen der Hengnng'des Humus mit den Boden- 
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Beateadtb^Uen, ob sauer u. «. w. Wo der Stand de« Grm^dwwi^n von 
erbeUiches» Siafloet und bekannt iat, wird der vertikale Abstand der 
Oberflaebe Tom Hocbwaeser und Niederwawer (Winter* nnd Sopuner- 
WaaseffstaDd) eingetragen. Besondere Zeieben können alsdann noeb die . 

Gharakterisirang der Schichten in Bezog anf Nähr8to£fgehalt u. s. w. 
TerToUständigen. Das chemische Zeichen von Bisenoxyd (Fot Os) soll 
nnr eventuell schädliche Wirkungen des sonst oSl anoh «ebr antslich 
wirkenden Eisengehalts andeuten. 

Für die wichtige Oberflächen-Beschatfenhsit, Lage und Neigung em- 
pfiehlt Orth statt der unsicheren Sohraftirung, Niveaulinien (Horizontal- 
Curven). Der vertikale Abstand der Curven müsse sich nach den Local- 
Verhältnissen richten; er könne grösser sein in stark abfallendem Terrain, 
geringer bei minder geneigter Oberfläche. Besondere Depressionen und 
Erhöhungen sind besonders angedeutet. 

A. Orth meint, dass bei einer derartigen Specialisirnng nach nator- 
wissens<»baftlichen Oeslchtspimkten, deren Klarstellung und Uebersicbt- 
Uebmachnng ibm erat oasb Tlelen Yersocben geloogefi sei, j^der, wer 
Veranlassung habe im Boden etwas za suoben, sei er ]jandwirtb| Inge- 
nieur oder Müitair and nberbanpt diese Spracbe Terttebe, ds4 Seinige 
finden werde. 

Den Einwand, dass es sohwierig sein werde, die genannten qnanti- 
tätigen Beatimipnngen binreiebend sn erbalten« begegnet Qrtb mit der 
Bemerkong, dass es hier ja nur auf gewisse Orensen der Genauigkeit 
ankommen könne. Der Boniteur ubersehe in kurzer Zeit eine Summe 
von Verhältnissen nach ihrem Werthe für die landwirthschaftliche Pro- 
duktion, deren Zergliederung für den Naturforscher längere Zeit in An- 
spruch nehme. Man könnn für eine Feldmark, wie für ganze Gegenden 
Musterbddetikartcu aiifstelleii und dieseilufn der üiiter'sLicliung unterwerfen. 
Derjenige, welchem die Boden- üntersucliung nicht fremd sei, werde sich 
dann in einer Gegend mit einiger Aufmerksamkeit leicht dazu befähigen 
können, die Bodenarten je nach dem Muster zu classificiren und den 
etwaigen Gehalt an abschlemmbaren Theilen in gewissen Grenzen genau 
an bestimmen. Man habe entweder darauf an Tersicbten, die 
Verbaltnisse der Bodenschiebten snm Cultnrwertbe dent- 
lieh an machen, oder man mnsse die quantitative Methode 
aar Anwendung bringen. Neben der Andeutung der gaologiaeben 
Grundlagen, Beschaffenheit nnd Mächtigkeit der Oberkmme und des 
Untergrundes, der Lage, Deprorionen n. s. w. mime die agranomische 
Karte noch die Knlturarten, Feld, Wiese, Weide, Wald, Bäume n. dgl. 
iiachweiaen, um auch hier das Zweckmässige und Unaweckmässige unter- 
scheiden an können. 

Dies in gedrängter Kurze eine Analyse der Mittel, deren sich 
Dr. A, Orth zu bedienen gedenkt zur Inangrift'nahme eines der schwie- 
rigsten, aber für Staats- und Volkswohl bedeutungsvollsten Probleme — 
der Hersteilung erschöpfender und zugleich genügend klar und übersieht« 
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lieh gehaltener, practisch brauchbarer „Agronomischer Bodenkarten". Was 
bis dahin unternommen wurde, war mehr oder minder Stückwerk, ist der 
Frage nicht gründlich genug und erschöpfend genug nahe getreten, und 
bat deshalb aucb immer unbeftiedigt gelassen. Möge die Sache noch 
yielfacher Modiflcationen bedürftig sein, die Fnad» wifd das Bedorfoiat 
und die Mittel briogen. 

Interessant ist es anch noch constatireii sa können, dasi die Ortli- 
scbe Methode der DarsteUong yoo agronomischen Bodenkarten (der 
Boden - Classification) in der Mannigfaltigkeit der Umstände, welche sie 
mit einfachen und sich nicht im Wege utehenden Mitteln anstrebt, Im 
Wesentlichen congruent ist einer sehr fleissigen und gr&ndlicben dedno* 
tiven Untersuchung der Frage, welche Dr. K. Birnbaum in der „Geor» 
gika" von 1869 unter dem Titel „Ueber die Grundlagen der Boden- 
Taxation" veröffentlicht hat.^) 

Ea erübrigt nun nur noch, nachdem wir den Gang der Entwickelung 
und deii heutigen Standpunkt der Bodenkunde verfolgt haben, zu sehen, 
welchen Werth für das Gebiet der praktischen Fragen in der Landwirth- 
schaft und Forstwirthschaft, die heutigen Hilfswissenschaften in der Boden- 
kunde besitzen, was und inwiefern sie für die Praxis zu leisten vermögen. 

Wir wissen heute, dass es verbältnissmässig nur wenige sind, unter 
den mehr als 600 Mineralspecies der Mineralogea, welche an dem Auf- 
ban der Brdrinde in mehr oder minder grossem Massstab Antheil nehmen« 



<) Geoigika. Sanmilimg von Abhandhmgen imd Yorträgen fttr Iiandwiräie. 
Bd. L Heft 1. 1869. Leipog. Verlag von Heinrich Schmidt. Angesichts der 

geradezu riesenhaften Schwierigkeiten, wie sie sich einer entsprechenden Classi- 
fication entgegenstellen, und wie sie von Dr. Bimbanm sehr gediegen und in 
ihrer Ma-^senhaftigkeit kapitelweise vorgefahrt sind, begreift man eist» was Orth 
einstweilen ^i'leistet. 

Bei Durcharbeitung der Orth'scheo Kartirungs-Methode und namentlich der 
fundamentalen üntennchnng der Bodenfrage ist mir m^Mch auch wfeder efai 
Zwi^espr&ch mit einem in «inflnssreicher landwirthschaftUcher SteHong befind- 
lichen Manne, den ich sonst hoch zu schätzen vielfach Ursache habe, in den 
SiuD gekommen. Derselbe bemerkte betrefis der Frage nach der Bodenkuude 
kurzweg: Ach? Bodenkunde ist Geologie, nichts anderes! Vielleicht, wenn ihm 
diese Zeilen zu Gesichte kommen, fühlt er sich veranlasst die Birnbaum'sche 
citirte Arbeit nachzulesen und es kann dann nicht fehlen, dass er zur Einsicht 
und Ansicht gelangt, dass anch gdstig hochstehende Mioner iiten können! Je- 
dem wer dieser Ansicht ist, darf die Schrift empfohlen sein, er wird dann an- 
vermeidlich zur Erkenntniss gelangen, dass die Geologie, bezw. Geognosie eine 
der unentbehrlichsten grundlegenden Hilfswissenschaften der Bodenkunde ist, aber 
nichts weniger als die Bodenkunde selbst, ja dass es dem gründlich gebildeten 
Landwirthe weit leichter und gründlicher gelingen werde sich das nöthige Fun- 
dament geologischen Wissens zu verschaffen, wie dem Geologen sich mit den 
Mementrä der hier concorrirenden Unzahl von schwerwiegenden specifiichen Land- 
wirthsohafUichen Fragen vertrant zu machen, wenn er das nicht frfihmitig daroh 
Stndimn und praktische Beth&tigimg angestrebt hatte. 
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Es sind Quarz, QhalcedOD, Feldspath, Oligoklafl, Labrador, Anorthit, 
Nephelin, Leuzit, Glimmer, Talk, Chlorit, Augit, Hornblende, Serpentin, 
Olivin, Granat, Steinsalz, Soda, Maaersalpeter, Gyps, Kalkspath, Dolomit, 
Aragonit, Apatit, Rotbeisen, Braoneisen, Raseneisen, Schwefelkies. 

Diese treten nur vereinzelt oder zu zwei und mehr combinirt (Aggre- 
gate), als Gesteins- oder Gebirgsarten auf, welche in ihrer Anhäufung 
die Gebirgsmassen liefern, mit deren innerem Aufbau und oberflächlichen 
Verbreitung sich die Stratigraphie bcfasst. Die Kenntnis8 des Schichten- 
baues (Stratigraphie) und die Gesteinskunde (Petrographie) bilden zu- 
sammen die Geognosie. 

Die Mineralogie zeigt die Elemente in chemischen Verbindungen, 
and bildet somit dem Unterrichteten ^eichsam eine plastische qnslitotiTe 
diemiscbe Analyse; die Gebirgsartenknnde oder Petrographie lehrt das 
Massen-Vorkommen der Gesteinselemente (der Hineral-Individnen) ken- 
nen, die Stri^graphie endlieh die Gesetsmässigkeit des Massen-Vorkom- 
mens der Gebirgsarten und somit im weiteren Sinne der Mineralien, der 
chemischen Verbindungen nod der Blemente, welche sich am Aufbau der Ge- 
birgsmassen sowohl, wie am Aufbau der Organismen betheiligen. 

Aus dem Gesagten ist nun 1( iclit zu ersehen, welche wesentliche 
Grundwissenschaft die Geognosie für den Ausbau einer wissenschaftlich 
begründeten Bodenkunde geworden ist, ebenso aber auch, dass die letztere 
erst nach der Entwickelung der Geognosie selbst in die Lage gekommen 
ist und kommen konnte, deren Mitthun in Anspruch nehmen zu müssen. 

Wie alle Zweige der Naturwissenschaft, welche nicht allein durch Mathe- 
matik und Mechanik (Physik) oder durch blosse empirische Beobachtung 
entwickelt werden konnten, sondern der Antheilnahme der Chemie be- 
durften, hat auch die Geognosie oder Geologie sich erst im Laufe der 
letzten Jahrsehnte als exakte Wissenschaft auszubilden vermocht, in eben 
dem Masse, als die methodische chemische Untersuchung sich ausbildete 
und die Materie durchforschte (G. Bischof). Im Anfiuige des vorigen 
Jahrhunderts waren ihre Lehren kaum etwas Anderes als unfruchtbare 
Ideen über Schöpfungsgeschichte, die in den Schichten eingeschlosseuMi 
PossUreste wurden als Naturspiele betrachtet^) 

Um die Mitte des vorigen Jahrbunderts (1780) trat Werner sn Fla- 
berg mit der Begründung einer descriptiven Formationslebre auf. Die 
Verallgemeinerung lokaler Erscheinungen für die ganze Erdoberflache, 
gab in Deutschland wie in £ngland Veranlassung zur Ausbildung gana 
entgegengesetzter Lehren — in Deutschland unter "Werners Einfluss 
„Neptunismus," in England unter Huttons Einfluss Vulkanismus". Als 
Vermittler der sich exclusiv entgegenstehenden Ansichten trat L, von Buch 
auf, welcher ein Schüler und Anhänger Werners in seinen Reisen durch 
verschiedene Länder andere Anschauungen gewonnen hatte. 



*) Fr. Aug. Quenstedt: Handbuch der Petrefactenkunde. Tübingen 1867. 
II. Aufl. (Laupp'sche Buchhandlung) p. 2 u. f. 
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^iliTctid Wener alle« FMtlaod doreli Wasser entalehMi Emi, «v^ 

blickte L. ron Bach in dieier Erscheinöng die Wirkung gewaltiger Ka- 
taatrophen. E. de Beaumont bildete diese Idee durch Feststellung be- 
stimmter Hebungsrichtungen noch weiter aus, bia sieb hiergegen Wider- 
sprach erhob, welcher in dem Engländer Lyell zum Ausdruck gelangte. 
Allerdings existirte die Idee schon lange, Lyell hat ihr blos zum Aus- 
druck verholfen. Die von Lyell entwickelten Ansichten, welche so 
ziemlich heute die herrschenden sind, gipfeln in der Annahme, dass zu 
keiner Zeit an der Erdoberfläche andere Naturgesetze und Kräfte ge- 
waltet haben, als jetzt; dass die Erhebung der Gebirgsmassen, Inseln 
und Continente nicht das Produkt plötzlicher gewaltsamer Hebung und 
Senkung, sondern das Resultat Jahrtausende währender (säcularer) Be- 
wegungen seien. Dass dieselben Kräfte und Gesetse, welche heute noeh 
▼or unseren Angen wirksam sind, einstmala die grossen Actionen in lange 
wahrenden ZeitriUunen ToUfnhrten, dass die Natur dnreh die Daner ihrer 
EättwSiknngen ersetst, was ihr an Bnergie gebricht; dass aber dab^ lokale 
jBSmptionen stattgefunden haben, ist selbstrerstiuidlieh, nnr nicht im Sinne 
der Fransosen an Teistehen, dass die Erde das Resnltat einer Anaahl ge- 
waltsamer UmwälsuDgen in aufeinander folgenden Epochen gewesen sei. 

Der gewaltigste Fortschritt zu Gunsten der Bodenkenntniss datirt 
TOn der Einführung des physikalisch - chemischen Experiments durch 
Bunsen und Gustav Bischof. Chemie und Physik, wie sie überhaupt 
die Grundlage der vollen Erkenntniss aller Körper bilden, mussten sie 
^ auch zu einer vollständigeren Kenntniss der Gesteine und Formationen 
führen, als es die alleinigen Kriterien der seitherigen Petrographie ver- 
mochten. Vom Erscheinen von G. Bischofs Werk') datirt einer der 
grössten Fortschritte in der Gesteinslehre und Geognosie, ganz abgesehen 
von den hypothetisch - geologischen Folgerungen, welche hieran ange- 
knüpft wurden. Mit diesem Zeit -Abschnitte war die Geologie auch in 
, die Lage gekommen, die wichtigsten Bausteine für die Ausbildung dw 
Und- und forstwirthschafdiehen Bodenkunde Aannbieten, sowohl dotch 
die Petrographie, wie durch die Formationslehre. 

Die Petrographie scheidet in genetisoher Bedehnng die reiehe Fülle 
▼on ineinanderfliessenden Erscheinungen der Gesteinswelt in awei oder 
eigentlich drei Gruppen, nämlich: indieBrstaimngs-Gesteine (melaternptiT), 
Sedimentar-Gesteine (meist dnreh Wasser abgelagert) und fn die metamor- 
phischen Gesteine, welche durch Umwandelnng der vorigen entstanden. 
Dabei giebt es wieder zahlreiche, Ueber^^uige darstellende Zwischenformen, 
wie z. B. Gneiss-Granite, Granit-Gneiss u. s. w. Diese Reihenfolge ist 
zugleich chronologisch. Zu ihrem Verständnisse sei aus der Eant-Laplace- 
schen Theorie der Erdbildung nur kurz hervorgehoben, dass man sich 
die ersteren aus feuerflüssigem Zustande erstarrt zu denken habe. Im 

1) Dr. G. Bischof: Ijchrbuch der chemischen und physikalischen Geologie. 
Bonn bei Adolph Marcus. 1847—1855. IV Bände (inzwischen schon lange iu 2. 
Auflage erschienen. 



uiyiii^cü Uy Google 



I 



- 41 — 

Aofuige iagt diese Hypo&ete war die Brde ein glühender Penerbell. 
In allmiliger Bretarrong, besw. Aendemng des Aggregat • Znatandes, 
traten endlich fenerfloMige IfMsen anf, welche noeh von einer dicbtien 
Holle Ton Dimpfen nmgeben war. In weiterer Erkältung der fener- 
flfimgen Maaten entatanden feste Kroaten, anfänglich inaelweise, spater 
als snsammenliangende Masse, welche einen feuerflassigen Kern nm- 
achlossen. Nun erst konnte das bis dahin noch völlig in Danpfform die 
erstarrende Erde nmhallende Wasser zugleich mit einer ganxen Reibe 
anderer Stoffe erkalten und den flüssigen Aggregatznstand annehmen. 

Mit dem ersten Wassertropfen begann die geologische Wirksamkeit 
des Wassers, dessen Kreislauf von da ab das wesentlichste Agens in der 
Wandelung der Erdoberfläche bildete. Mechanische und chemische Ein- 
wirkungen, sJsbald auch organisch -chemiche durch sich ansiedelnde 
Flechten u. s. w., nagten an dem anstehenden Felsen des Erstarrungsgesteins, 
es begann die losende und mechanisch-sondernde Wirksamkeit des Was- 
sers, welche das Material der Verwitterung der Urfelsgesteine darch 
einen Seigeningeprocess, geschieden in neuen Schichten niederlegte. Alles 
im Wasser unlösliche oder noch nicht cur Auflösung gelangte gröbere 
Material schied und seheidct sich aoeh heute noch aus dem Wasser nach 
der Sohwere ab» naher oder entfernter tou der Bntstehongsstatte als Oe- 
roUe, 8and, ThonscUamm. Die im Wasser in Lösung gekommenen Stoffe 
werden unterwegs niedergeschlagen, sei es theils durch chemische Fro- 
cesse, theils durch thierische und pflanzliche Lebenqprocesse (soogene und 
. phytogene Gesteinsbildungen) aus ihren Lösungen ausgeschieden« wie s.B. 
der Kalkstein (zoogen) und die Kohlenlager (phytogen). 

Es ist denkbar, dass dabei durch die Complication der Verhältnisse 
vielfach intermediäre Bildungen entstanden, welcher Charakter am meisten 
in der petrographischen Natur der ältesten Gesteinsbildungen und For- 
mationen ausgeprägt ist. Die ältesten Sedimente, durch Druck, Hitze, 
Infiltrationen, Lösungsprocesse u. dgl., durch chemische Processe mannich- 
facher Art in ihrem ursprunglichen Charakter abgeändert, nennt man meta- 
morphische Gesteine. Ihr meist krystallinischer Charakter ist die Veranlas- 
sang, dass sie unter die Urgebirgsgesteiue hingewiesen werden. 

Alle diese krystallinischen Gesteine, so leicht es auch gelingt typi- 
sehe Formen des Vorkommens an finden, seigen eine Unaahl von Ueber- 
gangen in der Structur und Schattirnngen der Zusammensetsung^ so dass 
man langst die Idee fallen lassen mosste, das Heer ihrer Brsch«nnngen in 
bestimmte Oeateinsspeeies sondern sn können (wie die MineraUen). Sie sind 
Aggregate Ton Min^al-Individuen von äusserst wechselnder Mannigfaltig- 
keit, welche sieb ledigHeh nach ihrer ungleichen Entstehungsweise und 
der chemisdien Zusammensetsnng in bestimmte Gruppen sondern lassen. 
Letztere Trennnngsgmndlage ist nun namentlich für die Zwecke der 
Bodenkunde Ton höchster Bedeutung, weil sie uns das revierweise Vor- 
kommen der chemischen Verbindungen in den MineraUeUi Oesteinsarten 
«nd Formationen kennen lehrt. 
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Nach BuDsens Vorgang*) lassen sich die meisten Urgebirgsgesteine 
(krystallinischen Eruptiv- und Sedimentär-Gesteine) ihren Bestandttheilen 
nach in chemischer und mineralogiscber BeEiehnng in wenige vorlieiT- 
scheDde Elemente serlegen. Kach der Bmisenseben Hypothese der 
Bildung dieser Gesteine sos den Torherrachenden Bestandtheilen: 
Thonerde, Kieselerde, Alkalien, alkalisehe Brden and Eisen lassen sieh 
zwei Qesteinsgnippen bilden, woron die eine Qrnppe der nonnal-trachyti- 
scben, der Idesel-thonalk'alisehen Gesteine (Girard) oder der Aeidite (Cotta), 
sich durch einen grossen Gehalt an Kieselerde — bis sn 75^/0 — aas- 
seichnen, bei gleichseitig reichlichem Gehalt an Thonerde nnd Alkalien 
und relativer Armnth an alkalischen Erden nnd Eisen. 

Die zweite Gruppe der normal-pyrozenisohen, der kiesel-eisen-kalkigen 
Gesteine (Girard), Basite (Cotta), sind ausgezeichnet durch geringeren Ge- 
halt an Kieselerde — bis zu 6QPI0 und weniger — und gleichzeitig geringe- 
rem Gehalte an Alkalien und grösserem Gehalte an alkalischen Erden 
und Eisen. 

Die allgemein chemische Natur der Gesteine ist bedingt durch ihre 
mineralische Zusammensetzung, daher lässt sich das chemische Mischungs- 
gesetz auch in dem correspondirenden Zusammentritte der Mineralien 
erkennen. Es ist durch die Erfahrung sattsam erwiesen, dass gewisse 
Mineralien als Gesteinselemente, gleichsam an Gesteinsspecies (typisehe 
Gesteine) snsammentreten, während gleichseitig sich andere voUstandig 
fem so haltea pflegen. 80 linden sich s. B. Orthoklas nnd aasgeschie- 
dener freier Qoars, dann Labrador nnd Angit snsammen, wal^rend sich 
Orthoklas and Labrador, Orthoklas and Aagit anscasehliessen seheinen. 

Dergestalt scheiden sich die der Stmctur und sonstigen Besiehaogen 
nach so ungemein complicirten krystallinischen GesteinsbUdnngen nach 
ihrer chemischen Verwandtschaft in zwei grosse Gruppen: 

1. Der Aeidite mit folgenden Gesteinstypen: Granit, Gneiss, Glim- 
merschiefer, Porphyr, Trachyt, Pechstein. 

2. Der Basite mit fol-^endeu Gesteinstypen: Syenite, Diorit, Hyperit 
(Grünstein und Diabas), Melaphyr. Dolerit, Basalt. 

Zwischen ihnen liegen nur eine kleine Zahl von Mischlings-Gesteinen. 
Die kiesel-thon-alkaiischeu Gesteine haben folgende Zusam- 
mensetzung: 

Granit Gneiss. Glimmerschiefer. Porphyr. Trachyt. 

I. II. I. II. 
Kieselsaure. .72,6;j;- 68,6^ 67,3^-74,5^ ld,bßi 75,2^ 64,2^^ 
Thonerde . . . 16,6 , — 14(^4 „ 16,1 „ ~ 15^8 „ 18)4 „ 1<V9 » IW » 

Eisenoxydul . 0,5 „ — 5,0. 4,5 „ — 1,9» 2,9» 8,8 „ 6,7» 

Manganoiydul 0,3,— — — — — 

Kalk 1.3.- 3.9. 3,9 „- 1,1 „ 0,7 „ 0,5 „ 

Hsgnesia ... 0,3 , — 0,4. 1,5» — 0,6» IS>„ OA» 

Käß 5,0.-23. 5.1,,- 4,6 „ 4,7 „ 3,1,, 

Natron .... 2,3.— 3,4. 3,0 „ — 3,9» 0,4 „ 4,0» 
0^8,— 1,1, M» - - 0^8» 0,7» 



1) Dr. C. Friedrich Naamann: Lehrbuch der Geognosie. IL Anäage. 
hei W. Engelmsan — 1868—1868 — noch im Erscheinen begriffen. I. Bd. p. 698 n. 
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Die kiesel-eisen-kalkigen GeBteine haben folgende ZuMunmen- 
ftetznng: 

Syenit Diorit Hjperit. Melaphyr. Dolerit. Basalt. 

I. n. 

KieMinn.mX -^1% Wi% m% WX-^AßX 
Thonerde .. 17,7,, 15,7 „ 16,0,, 15,1,, 14,2,,— 10,2 „ 17,6 „ 
Eisenoxydnl. 8^„ 8,1 „ 7,0 „ 14,7 „ 16,0,, — 13,6,, 15,1 „ 

Kalk 5»8„ 7,8 „ 14,5,, 4,6» 7,9 „ — H.6 „ 18,8 

Magnesia . . 2,1 „ 5,9 „ 10,1,, 1,5 „ 4,7 „ — 7,4 „ 9,7 „ 

KaII 3,2 „ 3,8 „ 0,6 „ 1,7 „ 1,5 „ — 8,7 „ 0,9 „ 

Natron 3,0 „ 2,9 „ 1,7 „ 3,0 „ 3,7 „ - 1,0 „ 0^8 „ 

Wa88er...l3» 1,9» 1,5» \fi„ — 1,9„ Q,«» 

Es sehwankt nadi sahireichen Analyaeni) der Gehalt: 

der 1. Grappe: der 2. Gmppe: 

Kieselsäure 54- 1%% 42- 63 % 

Thonerde 10- 23 „ 10— 21 „ 

EiBenoxyd(oxydiil) . 0,8—7,0 „ 4— 17 „ 

Kalk 0,1—4,0,, 1,8— 15 „ 

Magneeia 0,1-1,5 » 1,1- 11 „ 

Eafi 13-8,0» 0,1- 8» 

Natron 0,4—9,0,, O^i— 8„ 

Wasser 0,4—1,5,, 0,2—3,3,, 

Manganoxydul . . . 0,0—0,5,, 0,0- 0,5,, 

Diese für die Zwecke der Bodeokultar inn hohen Grade wichtige 
Erscheinung ist bedingt durch die nähere chemische, beziehungsweise 
mineralogische Zosammensetzung. Die erstere Gruppe hat folgende con- 
•titnirende GeateinselemeDte (Mineralspecies): Quarz, entweder in aos- 
geechiedenen derben kiyetaUinisehen Maasen - wie im Granit, Gnelss» 
Glimmerschiefer, oder in scharf nmgrensten Krjrstallen der hexagonalen 
Doppelpyramideo, wie im Qoar^porphyr, — also nberhanpt nicht in che* 
mischer Bindung befindliche, mit dem blossen Ange mehr oder mindor leicht 
erkennbare filieselsaare; in letsterer Form ist sie im Traehyt und Pechstein 
vorhanden. Ferner sind von Silikaten als constitnirende Mineralien wichtig 
der Kalifeldspath (Orthoklas) nnd (Saoidin), ersterer in Granit und Gneiss 
(im Glimmerschiefer accessorisch), letzterer im Traehyt; ferner tritt noch als 
coDStituirendes Mineral in dieser Gesteinsgruppe der Glimmer auf bei 
den ersten drei (weiss als Kali-, schwars als Magnesia-Glimmer); acces- 

>) Diese Analysenreihe ist von A. Meyer; Lehrbuch der Agriculturchemie 
1871. p. 15 im II. Theil ans den zahlreichen von Qirard in seinen Grandlagen 
der Bodenkonde (1866) snr Yeröfl^ichmig gekommenen GeBteins-Anslysen sehr 
iweekmäflsig zusammeDgestellt. Bine grosse Zahl neuerer Angaben von Analysen 
der ürgebirgsgesteine des bayrischen Waldgebii^es finden sich bei Dr. C W. 
Gürnhol: Geoprnostische Beschreibun«? des Königreiches Bayern; Tl. Abthlg. Be- 
schreibung des OBtbayrischeii Grenzgebirges, oder des bayriachen und des Über- 
pfälzer Waldes. Gotha 1868 p. 214 u. f. f. Dieselbon sind dabei noch detail- 
Urter, bringen noch viel&ch den Gehalt an Batytetde, Titaassnre nnd nament- 
lich aacb in Besag auf die I8r das Pflaasenleben lo wichtige FhoaphonSnie. 
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sorisch im Porphyr, Trachyt und Pechstein. Vikarirend tritt Oligoklas 
auf, namentlich im Granit, Gneiss und Glimmerschiefer. Accesaorisch 
treten noch auf die kaJkfubrenden Mineralien Hornblende, Granat, Oligo- 
klas, als Magnesia fahrend braaner oder schwaner Glimmer; saweilen 
aneh LithiongUmmer. 

Die tweite Gruppe hat sonächst niemals als constitoirenden Bestand* 
tfaeU freie, als Mineral-IndiTidnam aasgesebiedene Bäeselmre, sondern 
je nach der Gesteinsart: Feldspath als Orthoklas im 87enit, als Oligo- 
klas im Diorit (Diabas), Hyperit und Melaphyr; als Labrador im Hj- 
perit, Doleiit nnd Basalt, ferner Aogit im Hyperit, Ifei^^byr, Dolerit 
nnd Basalt (als gemeiner Augit, Diallag and Hjpersthen); Hornblende 
im Syenit und Diorit. Vikarirende Mineralien sind Oligoklas im Syenit, 
Anortbit nnd Chlorit im Diorit. Accessorisch: Quarz als derbe Masse 
und Glimmer im Diorit und Syenit, Chlorit und Serpentin im Hyperit; 
Eisenerz (magnetisches), Glimmer und Apatit im Melaphyr, magnetisch 
Eisenerz im Dolerit, magnetisch Eisenerz, Olivin ond Glimmer im 
Basalt. 

Es sind also innerhalb der beiden Gruppen der krystallinischen Ge- 
steine die Unterschiede der Gesteiustypen mehr in Structur- und Alters- 
verscbiedenbeiten u. dergl., als in der chemischen Zusaninieusetzung be- 
gründet, was für die Bodenkunde und Pflanzenproductions- (Danger-) 
Lehre von weittragender Bedeotong ist. 

Die eigenthnmlicbe Harmonie dieser OesteinBarten ist . dnreb die 
ohemisebe Nator der die Aggregate bildenden Mineralien bedingt and 
begreift sieh leicht ans der chemischen Znsammensetsang der ▼ikariren- 
den nnd constitnirenden Gesteinselemente (Mineralien). 

Orthoklas Natronfeldspath Hornblende. Aagit. 
(Sanidin) (Oligoklas) (Hrpersthen) 



Labrador. 



Kieselsäure 
Thouerde. . 
Eisenozyd . 
BisenoiqFdQl 

Kalk 

Magneda. . 

KaU 

Natron . . 



65,6-67,0^ 
16,5-20,9 „ 
0,9- 1,6 „ 

0,1- i,ß« 

0,2^ 0,9 „ 
7.9-12,8,, 
2,0- 4,6 „ 



62,0-63,9^ 
21,2-23,9 „ 
0,0- 2,5 „ 

0,6- 0,8., 
1,2- 4,3„ 

5,9 9,5 



40,3-43,8^ 
9,3-16,4 „ 

15,3-21,8,, 
W,1-18,8„ 
11.7-18,4 „ 



47,4-51,8^ 
0,4- 8,1 „ 
0,0- 5,8 „ 
7.8-21,3 „ 

8,i-aoto„ 

133-31,8., 



52,2-53,7 jjr 
26,7-29,2 „ 
1,8— 3,5 „ 

8,6-18.1 „ 

0,4- 0,9 „ 
0,6— 1.5 „ 
1,4- 5,0 „ 



In diesen analytischen Untersuchungen vermisst das landwirthschaft- 
liche Interesse nur die Frage nach dem Gehalte an Phosphorsäure, ohne 
welche es kein Protoplasma und keine thierische und pflanzliche Zelle 
giebt. Da nnu aber der Gehalt an Phosphorsäure in den Sedimentge- 
steinen nachgewiesen, so musste von vornherein die Voraussetzung be- 
grondet sein, dass anob die Urgebirgsgesteine, avf deren Vwwitterangs* 
prodneten Pflansen wachsen ond welche sor Bildung der sedimentären 
G^birgsarten das Material an liefern haben, Pbosphorsaare' in irgend 
weleher mineralisehen Form, besitsen werden. Dass 'die älteren Gesteina- 
analysen den Gehalt an der so wicbtigen Pbosiphoraanr« unbeaditot 
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Hessen, liegt wohl in dem Umstände begründet, dass dieselbe nar in schr 
geriogea Mengen in dem OesteinBmateriAl vertheilt ist. 

Spenell deaftUs angestellte analytische Naehfonehnngen , welehe 
namentfioh voto Stöckhard OBteraommen worden i), haben in dirersen 
kiystaUiniflolien Felsarten (Giranit, Gnnnlit, Gneiss, Basalt, Mdaphjr, 
Sjenit n. s. w.) Ton 0^18 — l,T(y!A> schwankende Mengen an Phoiphor- 
sittre nachgewiesen. 

Die nenere mikroskopische Untersuchnng der Gebir|^arten im Donn- 
scblifFen, hat nun auch nachgewiesen, dass diese Phosphorsänre in Apatit- 
Individuen in den Gesteinsarten in sehr variablen Mengen verbreitet ist.') 

Das wechselnde Verhalten in den KrR( hoinungen der Bodenkruste, 
welche diese Gesteinsarten bedeckt, ist der Hauptsache nach bedingt 
durch die chemischen Prozesse und die lösende und mechanische Wir- 
kung des Wassers; für die letztere ist die Oherflächengestaltung, ob 
Fialeaas, Muldon, steih; oder flache Gehänge u. s. w. von ganz hervor- 
ragender Bedeutung. Die Verwitterung granitischer Gesteine, wozu auch 
der Gneiss, welchen nur ein iStructurbegriff vom Gr;init abgetrennt, za 
rechnen ist, geht zunächst in der alle Gesteinsbildungen gleichmassig 
influirenden Weise vor sich, dass durch mechanische Lockerung, hervor- 
gerufen dnrch nngleiehe Brwarmnng Terscbiedener das Oestein eonsti- 
toireoder Mineralien mit ungleicher Äasdehnuog, durch Frostwirknng u.s.w., 
BanmTeranderangen eintreten, weldie noch dnrch Oxydationsprosesse 
und durch Tegetatire Ansiedelungen — sunachst der Flechten — 
gesteigert werden. Weiterhin folgen dann Ldsnngsprosesse, welche na- 
mentlich durch natronhaltige Fddspathe begünstigt werden, indem cnerst 
das Natron ausgeführt wird, späterhin folgt das Kali. Je mehr Natron 
▼orhitnden, um so rascher folgt der Vorgang. Die Thonerde (Kaolin) 
gemengt mit Bisen, mit den freigewordenen Kornern von Quarz, Glim- 
merblättchen, auch die Phoaphorsäare und das Kali bleiben in wechseln- 
den Mengen zurück, unter Bedingungen, von welchen wir sogleich spre- 
chen werden. Es wird der Granit- und Gneiss -Verwitterungsboden bei 
weit vorgeschrittener Zersetzung und ebener oder mehr oder minder 
muldenförmiger Oberflächcngestalt einen stark sandigen, mehr oder we- 
niger eisenschüssigen Lehm darstellen, der noch grosse Gesteinsstücke 
des Muttergesteins von mehr oder weniger kantig-eckiger Beschaffenheit 
einschliesst, das sicherste Kennzeichen eines auf primärer Statte ruhen- 
den sogtoannten Verwittemngslehms. Namendieh wird der spesifische 
Lehmcharakter heim Gneiss starker hervortreten, weil sehie Qnarskömer 
&st stets Ton minderer Grosse sind, als beim Granit. Auf solchem ebenen 
oder etwas muldenförmigen Terrain, wo die mechanische, abschwemmende 
Wirkung des Wassers nicht bot Wirkung gelangen kann, werden nur die 



<) A. 8(5dMI: Landw. Yeisachsstationen 1859, p. 178 und 1861 p. 106. 

^ Dr. F. Zirkel: Die mikroscopische Beschaffenheit der Mineralien und 
GMieiBe. Leipsig bei Wilhelm Bngelmann. 1878 p. m und nameatlieh m a. f. 
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in Lösung tretenden VerbindvDgen, wie kieeelMnreB Natron, denn 
Kali n. t. w. fortgeführt, die «nlödieheii, welche das Wasser nnr nnter 
günstigen Terrain- Verhältnissen durch seine mechanische Kraft an traas- 
portiren rermochte, bleiben als mechanische Oemengtheile des Bodens 
sornck, bilden mit den noch angelösten nnd in G^esteinsstScken ein- 
geschlossenen das, was man eigentlich Boden nenntJ) 

Gans anders tritt der Yerwitterungsboden dieser Gesteine in die 
KrschdnuDg, wenn die Oberfläche stark abfallt; nebst den dncch Aof* 
lösnng auf dem Wege der Qaellenbildung entführten Substanzen werden 
auch die feineren unlöslichen, namentlich die feinen Thon- und Glimmer- 
th^ilchen von oberirdisch abfiiessendem Wasser fortgeschwemmt, um in 
mehr oder minder grosser Entfernung wieder niedergeschlagen zu wer- 
den. An solchen Gehängen bleiben nur die mehr oder minder schw^eren 
Quarzkörner zurück, weshalb die Böden an solcher Stätte oft einen sehr 
grobsandigeu Charakter haben. Ebenso variabel wie die Oberflächengestal- 
tuDg erscheint demnach der Boden auf granitischen Gegteinsmassen bei weit 
Torgeschrittener Zersetzung. Bine lehmartige Masse auf Plateaus . und 
in Maiden, reine grobkörnige oder feinkörnige Sandmasse an steiler oder 
minder steil abiisllenden Lagen, mit allen Zwischenstofen des lehmigen 
Sandes oder des sandigen Lehms, je nach der flacheren oder steileren 
Lagerang der Oehinge, Mit diesen Umstanden correspondirt aoch haofig 
die Erscheinnng der Mächtigkeit der Verwittemngsschichten. 

Im Glimmerschiefer, so welchem wohl ffir agricole Zwecke auch 
Urthonschiefer*) oder Phyllitschiefer, wie sie in den Alpen massenhaft 



*) Gümbel (1. c. p. 865) spricht im bayrischen Walde von Granitthonbo- 
den, axis Granit, Gneiss und verwandten Gesteinsbildaugen durch Verwitterung 
und Yerschwemmong entstanden; Granitsandboden sei der vorherrschende 
des Waldes. 01immerthonboden, entstantoi aus Glimmeis^lsfiBr nnd Ur> 
thonschiefer, gemengt mit Olimmersehuppen nnd Thonschieferfingmenten. 

OneisBlehmboden; umfasst die durch Abschl&mmnng snsammengeffihr- 
ten, mehr oder weniger sand- nnd grasarmen, thonreichen Bodenarten wie er in 
Gebirgsranlden vorkommt und nicht selten selbst zwr Herstellung von Ziegeln 
Verwendung findet. Besonders häufig tritt er in der Nähe hornblendereicher Fels- 
arten als ein Kalkgehalt besitzender (Syenit- oder Hornblende-) Lehmboden auf. 
Diese Bodenart ist durch alle denkbaren Stnfen Ton üebergängen mit dem Gra* 
nitdionboden Terbnnden und bietet aeeh Ähnliche Hodifieationen, wie jener. Es 
ist überhaupt aaf diese ünterscheidung der verschiedenen Arten des Urgebu-gs- 
Thonbodens kein zu grosses Gewicht au legen, da sich dieselbe nicht innerhalb 
fester Grenzen einschliessen lässt. 

2) Gümbel führt als trennendes Charakteristikum an, dass sich beim echten 
GUmmorschiefer der Glimmer mit der Meäserspitze iu dünueu Lamellen abheben 
lassen mfime; bei Phylfitsohiefem mit ihrem lebhaften GUmmeq^aas und Tiel- 
fach linearer ParallelstniGtar ist dies nicht der Fall, bei diesen geht die Yer- 
witterung rascher und fundamentaler vor sich, denn die Auflockerung ist eine 
gleichmässige, nicht ein Zerfallen iu Blätteru wie beim eigentlichen Glimmer- 
schiefer; daher säUen denn auch im Fichtelgebirge die Verwttterongsböden des 
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(alt ürthonglimmerschiefer bezeichnet), im Fichtelgebirge ottd Erjcge- 
birge (ala Fiehtalbergeraehiefer o. s. w, bet^ehnet) nicht minder muaenhafi 
anatehen, aind eigentÜch nur Quars and Glimmer conatitnirend in wechaeln- 
den Mengen; herracht Qnan Tor, dann bildet daa Geatein Uebergänge im 
Qnaraitachiefer und Qnarait. Da der Quars in unaerem 8inne nnlöslich, 
der Glimmer, wenn auch in feinate Blattchen certrämmeit (man betrachte 
s. B. getrocknete und noch nicht gebrannte Zi^^el im Sonnenlichte, 
welche Unmaaae tod Glimmer, welcher im feuchten Ackerlehm gar nicht 
wahrgenommen werden konnte) sehr schwer verwittert, so wird der Charak- 
ter dea Giimmerschiefer-VerwitteruDgsbodeoa in eraterBeihe vom Gehalt 
an accessoriscbem Feldspath bedingt sein; je mehr er davon enthält, 
um so mehr wird die Verwitterungsschichte eine Erscheinung darbieten, 
welche mit dem Gneiss und Granit Aehnlichkeit besitzt. Eine vom 
Standpunkte des Pflanzenbaues äusserst wichtige Rolle spielen, wie wir 
alsbald sehen werden, im Glimmerschiefer und Gneiss oft sehr reichlich 
eingestreute Mengen accessorischer Granatmineralien, eines für diese 
Kalk und Magnesia armen Gesteinsvorkommen bedeutungsvollen Minerals. 

Der Porphyr zeigt in seinen Verwitteraogs-Erscheinangen ähnliches 
Verhalten wie der Granit Ohemiach ahnlich snaammengeaetst, achntat ihn 
nur aeine abweichende (dichte) Structur mehr vor Verwitterunng ; doch hangt 
auch dieae von Umatanden ab, je grobkörniger er iat und je reicher, 
namentlich groaaere Feldapathkryatalle in die Gmndmaaae eingebettet 
abd, um so leichter und rascher, je mehr die dichte Grundmaaae über- 
wiegt, um ao weniger leicht iat er der Verwitterung unterworfen. Zn- 
erat geht die Zersetzung der Feldspathkryatalle vor nch$ unter beson- 
deren lokalen Umständen bleibt nur weisser Kaolin (Thonerde — Por- 
aellanerde) mit eingeschlossenen scharfumgrenzten Quarskrystalien der 
mehr oder minder ausgebildeten hexagonalen Doppelpyramidenkryatalle, 
zurGck. Für gewöhnlich ist aber der Verlauf der Bodenbildung von 
ganz gleichen Bedingungen beherrscht, wie bei den vorigen, daher wir 
am Ostrande des Thüringer Gebirgi^zuges Porphyrgebiete finden, welche 
mit lehmartigen Böden bedeckt sind, deren Abstamnumg aus verwittern- 
den Porphyrgesteinen man heute noch vielfach an den darin eingebette- 
ten unveränderten, charakteristischen Doppelpyramidenkrystallen des 
Quarzes erkennt; gleichzeitig ündct man au den südtiroler Porphyrge- 
hängen bei Meran und Bozen unter abweichender Terraingestaltung sehr 
locker-sandige Bodenarten. Während aber der zerklüftete Untergmud 
die Porphyrböden trocken macht, aind die Structurrerhaltniase des Un- 
tergrundes bei Gneiasboden der Ansammlung von Waaaer gnns^tiger; 
aus diesen beiden Vorkommen erhellt schon zur Genüge der Einfluss 



Phylitschiefurs an den dortigen fruchtbareren Bodenarten, wohl namentlich auch 
deshalb» weil die Strnctarverii&ltiiisae des Uatergrandes der Ansammlung von 
Feuchtigkeit gflnatiger abd, wie in den Granitgebieten. 
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der Structur Verhältnisse oud namentlich des Untergrundes fär die Natur 
des Bodens. 

Traohyte, -welche keinen ausgeschiedenen Qaarx haben, sind bei der 
nberant poroMn Natur der Sanidiu-Grundaiasse, wie der rissigen einge- 
betteten, mehr oder minder grossen Sanidinkrystalle sehr suoi iMohen 
Verwittern geneigt und liefern einen fruchtbaren thonigen Lehmboden, 
welcher wegen der mangelnden Quankrystalle (SandlLomer) etwas schwer 
und bündig ist.') 

Aefanliches Verhalten leigen die Phonolithe und Pechsteine, nur 
sind sie der Verwitterung minder zagänglich, wie die Trachyte. 

Alle diese vorerwähnten Gesteinsbildungen und somit auch die aus 
ihnen hervorgegangenen Bodenarten zeichnen sich durch ihre Armuth 
an Kalk und Magnesia aus, zwei Elemente, von welchen wir wissen, 
dass sie sowohl direct, indem sie ah Nährstoffe in den Assimilations- 
prozess eintreten, wie vielfach durch ihre indirekten Wirkungen, zur 
Entwicklung organischer Substanz, zur Production von Pflanzenmasse, 
unentbehrlich sind. Nicht allein, dass sämmtliche Kulturpflanzen (über- 
haupt alle höheren Gewächse) ohne einiges Calcium und Magnesium 
ihren Blattapparat nicht entwickeln können, wissen wir auch, dass ganze 
Reihen der werthvollsten Cultorgewächse, namentlich die diadelphischen 
Leguminosm, wenn auch sdlbst ihre Aschenanalysen relativ geringe 
Mengen an diesen beiden Elementen nachweisen, dennoch für ein im wirth- 
schafÜichen Sinne glückliches Gedeihen eine grossere Menge TonEalksnb- 
stans im Boden cur Voranssetsnng haben. Möglicherweise ist die Erschei- 
nung in den durch die chemische Constitution mitbedingten pbTsiksUschen 
Bodeneigenschaften begründet, vielleicht auch noch in einer gansen Reihe . 
nur brach stüokwdse oder gar nicht bekannter, chemischer und phyrikip 
lischer, directer und indirecter Wechselbeziehungen. Wenn uns aueh 
die Agentien minder bekannt sind, die Thatsachen kennen wir ans dem 
Verhalten der wildwachsenden und selbst der in Kultur genommenen 
Pflanzen, dass Kalk und die mit dessen Vorkommen meist in Corre- 
spondenz stehende Magnesia, durch ihr Vorhandensein oder Fehlen im 
Boden in positiver oder negativer Weise das Thun des Menschen be- 
einflussen und der deshalb aus der Erfahrung herausentwickelte Grund- 
satz mit Recht dahin lautet, dass, wo Kalk im Boden fehlt, jede Melio- 
ration, wenn sie mit Aussicht auf Erfolg unternommen werden soll, mit 
der Zufuhr von Kalk, und unzweifelhaft auch von Magnesia beginnen 
muss, denn nicht allein ist die letztere überhaupt zur Entwicklung von 

') Am Kölner Dom, namentlich am Haaptportal, welches schon mehrere 
Jahrhunderte vollendet, sieht mau iu selten plastischer Weise den Vorgang der 
Verwitterung von porphyriaelicu Traehyten (welche aus den rheinischen Trachyt- 
gebieten bei Bonnet stammen). Der Zersetzungsprozess erfasst saerat die grossen 
SanidintaTstslle, welche vollstindig ausgeltet irarden, so dass die poröse 
Gmndmasse erfttllt ist mit gradlinig begreuten H<dilrftumen. In. nenerer Zeit 
werden diese Traehyte gegen Sandsteine (der KreidefoniMlioiO umgewechselt. 
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organischer Substanz unentbehrlich, sondern sie scheint auch in besonders 
reichlicher Menge in dem Samenhüllen der Cerealien niedergelegt zu 
Witdeii,«]«o sar Aasbildang der Getreidesamen besonders wichtig zu sein'). 

So wissen wir, dass Mangel an Kalle im Gestein in den Verwitte- 
mDgsprodneten Ursaehe s^ kann an der Entfobrnng des Kali und in 
dessen Qeiblge an Hnmasstoffeni dass daher in solchen Boden, während 
im Ckstdn, ans welehem sie entstanden, relativ (s. oben) grosse Mengen 
▼onKsH Torhanden, sebr wenig daTon snrnekbleibt, weil der Kalk- und mag- 
nesia-arme Boden keine, resp. sa wenig Absorptionskraft für Kali besitst. 
Daher ist es ein Irrtbnm unbedingt zu glauben, dass in Verwitterungslehnien 
reichliche Mengen an assimiiationslahigem Kali su finden, denn dasselbe 
tritt in eben dem Masse in Losung aber als kieselsaures Kali, als es 
aftg der Mineral-Verbindung frei wird. Eine weitere nachtheilige Folge 
dieser Erscheinung für die hier in Frage kommenden Boden-Gobiete ist 
in dem Umstände begründet, dass dieses an Kali reiche Wasser, indem 
es die mit in Zersetsong begriffener Pflancensubstaoz durchmeugten Erd- 

<) Wlkiend in vielen FfiUen die ITIHrkong des Kalkes TieUeickt blos phy- 
sikalisek, a. B. etwa in seinem Verhalten sor Wirme und sam Wasser begrän- 

det sein dürfte, mag aber auch seine chemische Wirkung In Anfschliessimg der 
Silikate und Phosphate, in der Zersetzung der oriTanischen Suhsfanz, — der 
Kohlensäure- und Salpetersäure-Bildung, wobei die letztere, weil nicht absorbirt, 
geeignet ist Stickstoff relativ rasch in tiefere Regionen zu bringen, wo die tief- 
wnnelnden Gew&chse wie Bothklee, Luzerne u. s. w. seiner bedürfen, mitbegrnn- 
det liegen. Namentlieh hat dis Britenntniss der Bedentohg des Kalkes und der 
Magnesia im Boden grosse Foftsehritte gemackt, seit der Untersocknng und 
KlarerBfcellnng der wiehtigea Absorptions-Gesetze. Wir wissen, dass Basen, na- 
mentlich Kali, wenn es in Lösung sich befindet von Ackererde nur dann absor- 
birt werden kann, wenn die zur Zeolith-Bildung erforderlichen alkalischen Krden 
(namentlich Kalk) vorhanden sind, dass reiner Kaolin kciu ivali aus Losung 
absorbirt, dass er dies aber vermag, wenn ihm Kreide-(Kalk*)Polver beigemengt 
wird. Aehnlick Terhfilt es siek mit Ammoniak. Noch bedeutsamer sind die 
Untersuchungen von W. Wolf über die StofTaufoahme der Pflanzen} er hat ge- 
seigt, dass die Pflanzen die Kali- und Ammoniaksalze, wenn in der Lösung zu- 
gleich ein Kalksalz vorbanden ist, in weit «rrösserer Menge anfnehmen als sie es 
aus einfachen Lösungen dieser Basen thun; dass selbst schwefelsaures Kali und 
schwefelsaures Ammoniak, welche tialze aus eiutachea Salzlösungen nur nach 
dem SaassaiesehsB Osistse in die Pflanse tbergehen (dieses Gesets lautet: die 
Wnnwia der Pflansen absorbirea die Sslse und Extracte immer in geringeren ' 
YeriUUtnissen, als das Wasser, welches diese Extracte aufgelöst enthalt), bei 
Gegenwart eines Kalksalzes in weit höherem Maasse aufgenommen werden. 

Die verdünnten Auflösungen der Öalzgemische von salpetersaurem Kali mit 
salpetersaurem Kalk oder salpetersaurer Magnesia, wurden sogar, bis die Hälfte 
des verabreichten Flüssigkeita-Yolumens iu die Fflauze übergegangen war, völlig au 
eratevem Sslse erschöpft Es kann doeh wohl keinem Zweifel unterliegen, dass 
slle die Toq^fttkrtea Besieknngen von Kalk und Magnena, <Ue wir zuverissrig 
ent nur annähernd kennen, die Frage nach dem VoikOBunen beider im G^ein 
und im Boden als sehr wu^tig er s cheinen lassen. 

4 
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müssen durchdringt, Mengeu von Hunmskorper, welche mit den Alkalien 
des Wassers lösliche Verbindungen eingehen, aufnimmt und der Ent- 
stehongastiUke entfahrt. Derartige, aas der kalklosen Gruppe der Kiesel- 
thon- alkalischen Gesteinsbildungen kommenden Gewisser erseheinen 
dann oft gans jaacbenartig, selbst tintenartig dnnkel gefärbt von den 
reichlich mitgeföhrten organischen Sabstansen, nnd es ist namentlich auch 
die letstere Erschneiang, der grosse Verlast gerade des werthTOllsten 
Thdls der organischen Sabstanzen, vielleicht ein Umstand, welcher noch 
allza wenig gewürdigt worden ist. 

Mit der Kalkarmuth und der daraus hervorgehenden Minderung der 
Existenzbedingungen der Pflanzenwelt in innigster Wechselbeziehung 
steht nun dann auch noch die artenarme Flora dieser Gebiete, sowohl in 
Hinsicht auf die wild waclisondon, wie auch auf die cultivirten Gewächse. 

Interessant ist bei der Frage nach dem Werthe des Kalkes ira Bo- 
den auch folgende Aeusseruug Ungers (üeber den Kinfluss des Bodens 
etc. 1836 p. 188): Es ist eine der gemeinsten Erfahrungen, dass manche 
Pflanzen nur in gewissen Erdarten gedeihen; aber ausarten, verkümmern 
oder gar zu Grunde gebe«, wenn sie in andere versetzt werden. Hierauf 
bernht ein grosser Theil der Regeln der Pflanzenknltnr, sie mag sich 
mit Pflanzungen des Waldes, des Feldes oder der Gärten beschäftigen, 
and ihrer Anwendung hat sowohl der Forstmann, als der Oekonom nnd 
Gärtner zum grossen Theile das Gelingen seiner Bestrebungen sn dan- 
ken. Je genauer er die Bedurfnisse seiner Pfleglinge, woranter haupt- 
sächlich die der Bodenart begriffen sind, kennt, desto glücklicher wird 
der Erfolg, desto geringer der Zeit- und Kostenaufwand sein, die er den- 
selben widmet. 

Welchen Eiufluss z. B, manche differente Bodenarten auf Kulturge- 
wachse, insbesondere aber auf Getreide-Arten ausüben, dafür liefert das 
Terrain um Kitzbüchel (Nordtirol j einige nicht unwichtige Belege. Ver- 
gleicht man den Ertrag der Felder des Thonschiefergt-bietes, (Boden- 
arten der kiesel- thon- alkalischen Gesteine) mit jenem der Kalkgebiete, ^ 
so ündet man selbst bei «rlcicher oder ähnlicher Lage, Bewässerung, 
Düngung u. s. w., einen nan)liafteri Unterschied unter denselben, und es 
ist sehr merkwürdig, dass sich eine grössere Mischung von kohlensaurem 
Kalk für die Vegetation der Getreidearten im Allgemeinen seh** gunstig 
zeigt, inabesondore aber für den Weisen. Gewöhnlich wird kier auf 
Feldern, deren Unterlage Thonschiefer ist, nur ein zwei- bis dreifacher 
Same erzielt, nnd nur in günstigen Jahrgängen steigt er auf das fünf- 
fache; anders verhalten sich dagegen solche Felder, welche den.Ueber- 
gangskalk zur Grundlage haben; ihre im Durchschnitte noch einmal so 
reiche Ernte (Weizen giebt gewöhnlich 6— 7 fachen, in guten Jahren so- 
gar lOfachen Samen), stiebt gewaltig gegen jene der nahe daran stossen- 
den Thonschieferfelder ab. Diese erträglichen Felder kann man nach 
allen Kalkiagern verfolgen, und sie liegen namentlich bei SchÖsswand, 
Bicheln, Grub, Staudach, Stang u. s. w. 
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Aus den wenigen vorgefühl-ten inhaltsschweren Thatsachen, deren 
Zahl sich leicht erweitern lies»?, ;erlteilt^ wie sehr der Landwirtb über- 

^ * • • 

haupt und namentlich jener, welcher' setn^K^pcnjidQtücke im Yerwitterungs- 
Gebiete der Torerwalmten Gesteinsbildnägen :hii^t;^ ,;dui Interesse daran 
haben müsse, beortheilen sn können, ob diese dtol% jEi|,ääch3t wenigstens 
im Gestein vorhanden sind, als accessorische Mineralien. J. Er .Vtrd. un- 

• ^ ^ ^ m * * m 

bedingt an eineEalk- nnd IfagnesiapDongung denken mSssen, VepVdeif ' 
Granit nichts Yon Hornblende oder Oligoklas erkennen lasst, nebst Apäfit / 
in sehr geringen Mengen die einzigen vikarirenden oder accessonscben 

Mineralien, welche dem Gestein Ealkgehalt vermitteln; wenn ferner selbst 
die Glimmerblättchen alle weiss (Ealiglimmer) sind, wenn sich gar keine 
braunen oder schwarxen Glimmerblättchen (Biotit -Magnesiaglimmer mit 
12 — 24pCt. Magnesia) erkennen lassen; ira Gneiss ist Biotit meist in reich- 
licher Menge vorhanden; er forscht nach Hornblende, aber er weiss, dass 
auch Granat, welcher zuweilen in reichster Menge in Gneiss und Glim- 
merschiefer eingestreut ist, Kalk und Magnesia bringt. Im Ph()ri>hyr 
wird es meist an Kalk fehlen, während Magnesia in dunklen, in die 
Grundmasse eingebetteten Glimmerblättchen wohl reichlich gegeben ist. 

Aehnlich fehlt häufig den Trachytböden der Kalk nnd Talk, welche 
nnr Ton aceetsorischen Hornblende- nnd Glimmer-Mineralien dargeboten 
werden. Dasselbe ist beim Pechstein der Fall, indem nur selten vor- 
kommende Nadeln von Hornblende und schwarser oder branner Glimmer 
einigen Brsats darbieten. ^ 

Wir glanben an diesen wenigen Beispielen, die sich leicht 
vermehren Hessen an den nachfolgenden Gesteinsvorkommen« 
wohl genügend dargethan zu haben, dass auch die Petrogra- 
phie heute dem Landwirtho unmittelbar die erheblichsten 
Dienste fär seine praktischen Massnahmen sn gewahren ge- 
eignet ist. 

Bin sehr charakteristisches Beispiel j^ben auch die hornbleude- 



') Diese kalkleeren ürgebirgfigt bicte sind sogenannte Weichwasser-Florenge- 
biete. Welche inhaltsschwere land- und volkswirthschaftliche Betrachtunj^en sich 
an derartige eingehende Kenntnisse der Bodennatur anknüpfen lassen, davon hat 
ans W. Gömbel (uameDtlich auch in seinen Schilderuugeu des bayr. Waldes 
p. 880 Ic. n. f.) inhaltsschwere Thatoaehen vorgefahrt, welche insbesondere auch 
dafür eine Werthschitnmg gewahren, was Verwaltnngsbeamte nfitsen könnten, 
wenn sie mit auch nur einigen naturwissenschaftlichen Kenntnissen ausgerüstet, 
der YoUfahrang inhaltsschwerer Berufspflichteu obliegen könnten. Es int nicht 
möglich die reiche wuchtige Menge von Details zu bringen, wir wollen uns nur 
auf einige wenige hinzuweisen erlauben. Gümbel sucht nämlich unter Zuhilfe- 
nahme der statistischen Ermittelungeu v uu Dr. vou Hermann (XV. Heft der Bei- 
tvftge nur Statistik des. Königreichs Bayern) vier Bezirke abgegrenst nach liemlich 
natfirUch b^freniten Bodengebieten, hhuichtlich ihrer Bevölkerong, ihier Acker 
und Wald-Eneugnisse u. s. w. mit Bfleksieht auf die Mineralnatnr ihrer Unterlage 
SU TMi^Ghen. 

4* 
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haltigen Granit-(Syenit-) Gebiete bei Wöteau im Ficbtelgebirge. Sie ver- 
wittern zu einem frachtbaren LiQhaiy der Bich den übrigen Gebieten gegeo- 



Diese vier Beidrke iiad: L Nördliches Urgebirge (Oberpfälzer Wald), 2- Süd- 
liches Ur^ebir^e (Bayrischer Wuld); Douaugebiet (mit dem fruchtbaren Losa 
[kali:haltiJ.eV Lehm] des Dunkelganes) ; 4. Albgebiet (weisser Jura mit vielfacher 
: ßsxjecifuug durch jüngere Sandgebilde). 



(Getreide -Arten. 


L Nördliches Urgebirge 
(Oberpfälzer Wald). 


2. Südliches Urgebirge 
(Bayrischer Wald). 


Qetuiatl- 
Aabauftiche 
in Ta^crk. 


Procent det 


Brtran t. 


Qeeamail- 
Anbauflache 
in Tagwerk. 


Proceat dea 


Ertrag V. 




Ge- 
aaumt- 
Areal. 


Acker- 
ban- 
Areal. 


1 Tag- 
werk in 

Scheffel. 


Ge- 
aanat- 
Areal 


Acker- 
baa- 
ArcaL 


l Tag- 
warfc in 
Scbeffal. 




29781 2,54 
111051 9,49 
20192 1,72 
73922 , 6,31 

53157 1 4,54 


4,66 
17,38 

3,16 
11,57 

8.32 


1,54 
1,58 
2,05 
2,14 


19S52 
100609 
14713 
86426 

26843 


1,58 

8,03 
1,17 
6,90 


3,04 
15,42 

2,26 
13,25 

4.11 


2,35 
2,58 

2,62 
2,76 

10,76 


Getreide -Arten. 


Donaugebiet 


4. Albgebiet 
(Fränkischer Jura). 


OetaBBl- 

AobiuQirhe 
in Tajjwerk. 


Proceat de* 


Brtraf t. 


Oeaaoint- 

Anbaufliehe 
in Tagwerk. 


Proeenl dea 


Brttag T. 
1 Tag- 
werk im 

SchelTel. 




Ot- 
■•mnit- 
Areal 


Acker- 

tan- 

Areal. 


1 Tag- 
werk in 

SchelTel 


üe. 
lamal- 

Areal. 


Acker- 
bau- 
Areal. 


Kartoffel 


107904 
125701 
117229 
82158 
3 

33780 


8,03 
9.35 

8,72 
6,11 

2,51 


11,32 
13,18 

12,30 
8,62 

3,54 


2,66 

2,84 
8,12 
3,66 
4,00 

12,G'J 


76510 
149805 

90507 
102533 

16561 

49529 


4,72 
9,23 
5,5S 
6,32 
1,02 
3,05 


8,31 

16,28 
9,83 

11,14 
1.80 
5,38 


1,96 
1,68 

2,31 
2,45 
4,00 
13.44 



Dabei sind die in diesen Bezirken in Betracht genommenen Flächen bei 



Gesammtfläche 


Landw. Areal 


Proc. der Ge- 


Wald ganze 


Proc der Ge 


in Tagwerk 


ganze Fläche 


sammtfl. inTgw. 


Fläche 


sumnittiäche. 


L 1.170441 


638847 


55 


454235 




IL 1,253264 


652512 


fi2 


540969 


42 


m. 1,344524 


953440 


21 


327197 


2A 


IV. 1,622653 


920392 


M 


599436 





Es muss nochmals zur Charakteristik des Vergleichs hervorgehoben werden, 
dass in der Alb, abgesehen von schlecht verwitterten Gebieten des Kalkes, noch 
grosse Flächen inbegriffen sind, wo der Jurakalk von jüngeren sandigen Bildun- 
gen bedeckt ist. Die Fruchtbarkeit des kalkhaltigen Lehmgebietes der Donao 
tritt sofort in die Augen, wobei allerdings auch noch das mildere Klima in Rechnung 
zuziehen. Daran reiht sich der bayrische Wald, welcher nur im Kartoffelertrag der 
Alb nachsteht, woran wohl auch das vorerwähnte Sandgebiet mit Schuld trägt. 
Das nördliche Urgebirge des Oberpfälzer Waldes ist minder fruchtbar, wie jenes 
im bayrischen Walde, denn er liefert mit Ausnahme der Kartoffel 0.57—1^ we- 
niger Körnerfrüchte pro Tagwerk als der bayrische Wald, trotzdem dass dort 
mehr Land zu Weizenbau verwendet wird. Die geringeren Erträge an Körner- 
früchten stehen im Oberpfälzer Wald im Verhältnisse zu den Bonitätsgruppen; 



I 
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über durch grössere Erträge und früher eintretende Ernte dor Körner- 
früchte auszeichnet. Die Differenz des Frucbtstandes mit den borublende- 
ärmeren Graniten ist in der That auffallend. 

Ein wesentlich abweichendes Verhalten in den Verwitteruogs -Vor- 
gängen, wenigstens &i äen «vsten Stadien, zeigen die GMaintfoimen der 
Kiesel-eiseB-kalkigen Gruppe. 

Am meisten Annaherong «n die Torigen sdgt der Feldapsdi-reiche 
Sjenib lo diesem aber smd bereits wie im Diorit reichlich constitmrende 
Kalkminetslien (HomUende, auch Dichroit), im HypetU (Diabas mid 



fast die Hälfte des Ackerlands der OberpfaLs gehSrt der geringsten Bonitäts- 
Uaise m; in Niederbayem, obgleich der bayrische WsM mü grosser FlSche 
dami gehört, nur 8j|r. Gflmbel sneht Sm MissverhiltsisB in der Prodnction des 

Oberpfälzer Waldes in dem ungünstigen Verhältnisse awisdieii f eld und Wald 
(39 und 43"/o Oberpfälzer nnd bayrischen Waldfjebir^e — von der Gesammt- 
fläche) und in der nachtheiligen Benutzung der Wälder zur Streu. Die Differenz 
der Bodenerträge, wie sie sich durch Vergleichung der beiden Oberpfälzischen 
Distrikte .1 und lY (ensterer mit Boden aus Urgebirgs-Fdsarteii, letsterer mit 
ksUdg-Idmifgem Boden) ergebe, sei nahesa der reine Ansdrack fSr den Bfaiflass 
d«r Mineralbeschaffenheit des Bodens anf die ErtragsfShigkeit, da in beiden 
Gebieten die übrigen einwirkenden Verhältnisse nahezu gleich sind. Der Ertrag 
des Lehmbodens der Alb an Körnerfrüchten verhalte sich in Roj^genertrag MB' 
gedrückt zu jenem des Oberpfälzer Waldes (Urß:ehirg) wie 9V2 : 8. 

Schwierig ist es eine Untersuchung anzustellen über die Gesteinsunterlage 
m ftrem Bitttnase auf den Waldbeatand, weil ea nriaaUch ist daa petrographi- 
ache Moment genOgend sn iaoliren; denn dasn gehört nioht allein |eweila ein 
gidaaerer Waldcomplex anf dieser oder jener Bodenart, mit sonstiger Uebereinstim- 
mmig nnter sich in Höhenlage, geographicher Lage, Exposition u. g. w., sondern 
auch mit gleichem Alter und von früh auf gleicher forsttechnischer Behandlung. 
Für die Oberpfalz existirt. ein solcher Versuch von Forstrath Winneberger, wel- 
chen Gümbel glaubt allgemein hin auch auf den bayrischen Wald ausdehuen zu 
dörfen. Kach diesen Eriiebangen gebw die Tendiiedenen Bodenarten hei 
jihrigem TJmtrfeb folgenden jfthrlidien Masaensiiwacha uiter amist m^Hchst 
gleichen Yerhiltniasen. 

Gneissboden .... 0,87 Norm. Klaft Boden des mer?eligenKeupcrs 0,50 N.Klft. 
Granitboden .... 0,85 « „ i> Buntsaudsteins. . .0,41 „ 

üebergangsthon- „ „ Phyllits (Urthon- 

schiefer 0,77 „ schiefer) 0,29 „ 

Mnsehelkslkhoden . 0^70 „ (wktor besonders u^;fiBstige& 
Boden des Bothlie- Teriuatniaaen, — dfirfte im 

genden OJSO ,| .Allgemeinen auf 0^60 saeshö- 

hen sein). 

Loser Keupersand 0,21 „ 

Loser Flugsand 0,07 „ 

Die ausserordentlich sorgfältigen und detaillirten forstlichen Erhebungen, 
ans weldiea diese Angaben geschöpft sind — bemerkt 0. W. GOnhel — setsmi 
ans anoh in dem Stand, dieae höehst mtereessnte Zosammenstellnng m «nreitern, 
vnd SS TervollBtindigen. Bs ergiebt sieh fiir die gleichen Terhältnisae die Zahl: 
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Gabbro). Melaphyr, Dolerit und Basalt aber als constituirende Kalk-Mi- 
neralien Augit und Labrador, enthalten. Im bayrischen Walde sind diefrüher 
Syenit gcQanDten hornblendehaltigeD Gneisse die alleinigen Eultarge- 
bfete der Gerste und des Weisem und die Träger einer grosseren Uan- 
nigfaltigkeit der wOden Flora. Der Syenit bildet bei weit vorge- 
schrittener Verwitterung Bodenarten von hober Fmehtbarkeit, natfirlich 
naeb Massgabe der Oberflachengestaltang. 

Die Hjperite als solche sind wenig Terhrmtet; mehr aber die Ter^ 
wandten Diabas-Gesteine, die ihrer mannIglUtigen Zasammensetiiuig 
gemäss, nnd namentlich auch ihrem reichen Ealkgehalte entsprechend, 
Bodenarten Ton höchster Fruchtbarkeit bilden, welche aber in Deutsch- 
land etwas zu rauh liegen, um frachtbar zu sein. 

Melaphyrböden sind selten, finden sich in Deutschland vorzugsweise 
nur im Contact o7it dem thürin menschen und sachsischen FoiphyrTor- 
kommen. Sic vorwittern zu röthlichem Lehm. 

Viel verbreitet dagegen sind die Dolerite und Basalte (Rhön, Vogels- 
irebirg etc.). In der chemischen Zusammensetzung fast identisch, nur durch 
Structurbegriffe getrennt, zeigen beide in den Verwitterungsvorgängen 
ziemlich übereinstimmendes Verhalten. In geeigneter Lage, wo sich das 
Material ansammeln kann und bei tiefer Verwitterung zerfallen sie 
an ausserordentlicb fhiohtbare, branngeförbte Kali- and phosphor- 
säure-haltige Lehmboden. Das im Gestein vorhandene Kali nnd «bttiso 
die oft ausserordentlich reich Torhandene Phosphorsänre werden in 
den an Kalk nnd Magnesia reichen Boden absorbirt nnd solchennatsen - 
concentrirt. Die Basaltboden (nnd Doleritböden) sind in geeigneten 
klimatischen Lagen neben Scbwaraerde, Losa nnd Lehm der Inbegriff 
der Bodenfrnchtbarkeit» Sie gestatten dem Landwirthe die fireieste Be- 



for Honiblendegestein- mid Dioritboden 0^1 NonnalUalleni 

for Basaltboden 0^51 „ 

Glimmerschieferboden 0|50 „ 

Boden der sandig-lehmigen üeberdecknng auf der fräokiBChen 

Alb (Jura-riateau) 0,73 „ 

Jurakalkhodcü 0,50 „ 

Dolomitbuden • 0,44 „ 

Es betheiligen an den Staatswaldnngen des Mi<Aen Grenzgebirgs leine 
Lanbholzbesttade mit nur 4%! gemischte Bestände mit SXfi/t, Nadehraldnngen 
mit &b^/o und endlich \% ist Plänterwald. Die ümtriebsaeit für den Hochwald 
fällt hier vorwaltend zwischen 132 und 144 Jahre, wahrend sie in dem westlichen 
Föhren reiche Vorlande 84—96 Jahre beträgt. 

Mögen diesen Erhebungen noch viele Mängel ankleben; sie sind nichtsdesto- 
weniger hochgradig werthvoll und interessant. Welche Fortschritte aber wird 
die Erkenntniss der organischen Entwickelnng im Znsammenhange mit dem Bo- 
den machen, wenn einmal die Statistik gelernt haben wird, ihre Districte nieht 
blos geschichtlichen nnd politischuu, sondern auch insbesondere geognostisehen 
(petiographischen nnd pedologischen) Gebiets-Indindnen anzupassen. 
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wegong in der Wahl der aaspruchvollsten Frochte (Weiien, Gerste, Raps, 
HfileeDÜrnchte nod achmetterliogsblütbige Fotterpflansen); aie aiiid in 
gSnstigen klimatischen Lagen die Heimath der herrlichsten Rothbuchen- 
Bestatide und einer äus^serst mannigfaltigen wildwachsenden Flora. Die 
lehmigen Boden sind durch den Kalkgehalt locker and mürbe; kurz, es ist 
ein wahrer Complex von glücklich zusammenwirkenden Umständen, wie 
sie aus der mannigfaltigen, glücklichen Mischung und gleichzeitig reich- 
lichem Gehalte an Kalk und Magnesia nur allein so vortheilhaft chemisch- 
physiologisch und physikalisch in die Erscheinung treten können. 

Die Fhtra des Verwitterungsbodens aus der Gruppe der Kiesel-eisen- 
kalkigen desteiue ist eine Hartwassertlora. Selbst der reichliche Gehalt 
an oxydirtem Eisen kann als Ammoniaksauger günstige Wirkung äussern. 
jy\e Gewässer aus diesen Gesteinsbildungen zeigen nicht, oder einzeln- 
falls, nar in geringem Masse jene dunkele durch kieselsaures Kali und 
namenflich der durch dieses gelosten Hi^asstolFe hervorgerufene dunkle 
braune oder scbwarse Färbung. 

Immerhin muss dabei im Auge behalten werden, dass bei, im emi- 
nentesten Sinne weit yorgeschrittener Verwitterung die Verwittemng»- 
producte — der Boden — ans beiden Gruppen nothwendiger Wdse in 
ihrer Beschaffenheit einander immer mehr ähnlich werden müssen. EfS 
kann Basalthöden geben, welche trotz des schönen lehmigen Aussehens 
arm sind an Kali und an Kalk, sofern der letctere durch die Kohlen- 
sänrehildnng im Boden ununterbrochen in Lösung tritt, und als Bicar- 
bonat, das nicht oder nur sehr wenig absorbirt wird, fortgeführt wird; 
ist der Kalk und ebenso die Majojnesia als Bicarbonat entführt, dann 
kommt die Reihe in eben demselben Grade an das Kali, eventuell auch 
an die Phosphorsäure. Es ist mithin keine paradoxe Erscheinung, dass 
es in der Verwitterung sehr weit vorgeschrittene Basaltböden giebt, 
welch(; di(; gerühmten Fruchtbarkeitsgrade nicht besitzen, möglicherweise 
sogar den Standort einer Flora des Weichwasser-Gebietes bilden. 

Alle diese für die praktischen Zwecke des Ackerbaues im hohen 
Grade bedeutsamen Besiehnngen kehren in aiemlich congruenter Br^ 
seheinnng curnek bei den sedimentären Bildungen, welche aus dem Was- 
ser (aus Suspension oder Lösung) zur Ablagerung gekommen sind. Die- 
selben enthalten, durch die Zerstörung (mechanische und chemische Wir^ 
kungen) ans den vorigen gebildet, natürlich dieselben chemischen Ble- 
mente, nur wie leicht denkbar, in anderer Gruppirung. 

Alle in Wasser unlöslichen, nur in Suspension befindlichen Stoffe, 
schieden und scheiden sich auf dem Wege, den das Wasser nahm und 
nimmt, je nach der Schwere mehr oder weniger nahe der Ursprungs- 
stätte als Gerolle, als Sand, als thoniger Schlamm, — der vorige an wellen- 
bewegten Küsten, der letztere in stillen Einbuchtungen oder in grossen 
Meerestiefen — nn^chanisch wieder ab. Alle im Wasser löslichen wur<)en 
und werden — je nach dem Grade ihrer Löslichkeit und den besonderen 
lokalen, die Wirkung beeinilusscudeu Umständeu — früher oder später 
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aufgelöst. Ihre Wieder- Abscheidang erfolgt durch chemische Um- 
setzang, durch Verdampfung des losenden Yehikela* Wo aber auch diese 
Vorgänge nicht mehr iitreiehend enehtioeD, wie dies s. B. bezüglich der 
Abseheidmig des Kalkes ans dem an losmderKohlenBaare relehen Meer» 
Wasser der Fall, da kommen thierisohe and pflaniliehe I«ebeBskrifta n 
Hilfe. So sehieden einst yor nngesihlten Aeonen von Jahren und 
scheiden heute noch Korallen (Zoophyten) und Conchylien den im Mesr- 
vasser gelösten koUensanren Kalk ab, indem sie ihn mittelst tUeriseker 
Substanz durchdringend, und mnachst QnlosBeb machend, in ihren Schalen- 
resten oder in Korallenriffen am Meeresgründe anhanfen. Dadurch ge* 
lang^ aoch ein wichtiger nnd in der Katur weniger verbreiteter» dem 
Pflanzen- und Thierleben unentbehrlicher Stoff — die Phosphorsaure, 
gleichsam zu einiger Concentration in den gleichzeitigen Kalk- und 
Kiesel-Ablagerungen. Es ist dabei wohl ganz unzweifelhaft, dass die 
Koralle einstmals, wie heute zu ihrer Entwickelung eines salzigen Was- 
sers, einer Temperatur des Wassers, welche nicht unter -f- 16^ R, sinkt, 
eines völlig klaren und eine Tiefe von 100 Fuss nicht übersteigenden 
Wassers bedurfte. 

Da aber nar in seltenen Fällen der meehaaisdie and chemische Aof- 
lösnngsprocess bis aar TÖlligen SciieidaDg von Löslichem und Unlos» 
Hohem fahrte^ sondern Tiel häufiger diese Vorgänge in Zwisehenstofen 
stehen blieboi, — da sich femer die chemischen and meehanisohen Ab- 
seheidangen vielfikeh vermischten, so sind die Bndprodacte fast aar Qe- 
mengo von allerdings sehr nni^eichartigem Charakter, in welchen je nach 
Umständen als vorherrschende Theile bald der Thon, bald der Sand, 
bald Kalk oder Magnesia (Dolomit), Gjpa oder Steinsais hervortreten 
— mit vielen intermediären Bildungen. 

Nach erfolgter Ablagerung dieser Massen yollzogen sich aber eben 
solche Umsetzungen (Metamorphosen) von theils chemischer, theils phy- 
sikalischer Art: Druck, chemische Reactionen, Auswaschungen, Infiltra- 
tionen, so dass auch in dem scheinbar einfachen Vorkommen die Be- 
schaflfenheit der Thoue, Thonschiefer, Kalk- und Sandsteine, Dolomite 
und Mergel in den verschiedenen sedimentären Formationen einen viel- 
fach abweichenden Charakter zeigt. 

In allen sedimentären Formationen finden sich dieselben Bildungen; 
ein wesentiicher Unterschied ist nur insofern sa Tsraeiidiaeii, als in den 
jüngeren der Söheldungsprocess häufig noch weiter geführt ist, als in 
den älteren, weil ihre Materialien diesen Processen wiederholt and mehr- 
fach wiederholt ausgesetst gewesen sind. Die alteren Thonschiefer 
(cambrische, silurisohe und dcTonische) seigen i. B. haofig den Bintritt 
des Kalkes und gehen im Liegenden und Hangenden luweilen ohne 
Trennung in diesen über. Ausserdem sind diese älteren Thone meist 
noch sehr reich an Alkalien, was vielleicht oder wahrsdieinüch ^t dem 
relatiT grossen Gehalt an Kalk correspondirt. 

£s seigen also die sedimentären Gesteine keinen individnalisirten 
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miiMralogiidicn Ohanktttr mehr; sie beitohen nur sas Aaaa i B i P liiPg en 
#ins«la«r OemengthtU« dos Materials derselben, weshalb sie auch diesen 
gegeniber eine sehr ungleiche nnd mannigfoltige Zosammensetsong be- 
•sitaen. Dabei treten wieder dieselben nrsprnngliehen AfHnititen in die 
Brseheinnng, welehe wir bereits in den krystallinischen Gesteinen kennen 
gdemt haben. Wie dort eine Beciehang hervortritt im Zasammen-Vor- 
kommen von Alkali - Silikaten and Thonerde - Silikaten in den Aciditen 
(kie»el-thon-alkali8Ghen Gesteinsbüdongen), und der Kalk- nnd Bittererde- 
Silikate in den Basiten (kiesel-eisen-kalkigen Gesteinen), so finden sich 
auch hier die Alkalien (Kali), namentlich vergesellschaftet mit den Tho- 
nen, die Kalk- und Bittererde -Verbindungen in den Dolomiten, dolo- 
mitischen Kalken, Kalken und Mergeln. Es tritt also auch hier virie dort 
eine Sonderung des Materials nach saurem uud basischem Charakter 
hervor. Wir haben die Kalkgebirge (Marmor« Marmorkalke, Kalke, 
Dolomite ond Gyps einerseits, die Sandsteine und Thongebilde anderer- 
seÜs. Zwischenstehende Formen bilden die Mergel, wihrend die Trim- 
meigesteine (Breccien, Cooglomerate, Nagelflahe, TniFe n. s. w.), je naeh 
dem Material, ans dem sie gebildet ^d, lir die Zwecke unserer Betraeh- 
tn^g eialiMh den vorigen 'ragerechnet werden können« Yon den phyto- 
genen fiildvngen nimmt nor der Torf in grösserer ESrstreeknng AnÄeil 
an der Bodenbüdong. 

Wir haben bereits gesehen, wie in den krystallinischen oder Urge- 
birgsgesteinen durch die mechanisdien und chemischen Agentien des 
Verwitternngsprocesses — welche wir natürlich nur in ihren allgemeinsten 
Linien dargestellt haben, die Bodenbildang vor sich geht, resp. die Zer- 
störung älterer Felsmassen und im weiteren Verlaufe oder eigentlich 
ewigen Kreislaufe des Processes die Bildung neuer Gesteinsniassen; — 
denn der Boden ist nichts anderes, als zerstörtes altes Ge- 
stein, auf der Wanderung begriffen zur Bildung neuer Ge- 
steine. Diese Stufe der Wandelung und Wanderung des Felsgesteins 
ist es aläu, an welche der Landwirth mit seinen gewerblichen Interessen 
anknüpft Ebenso wie der (Jrfels, ist auch das Sedimentargestein, kaum 
gebildet nnd an die Oberflache gehoben, selbst schon in der Tiefe, der 
Umbildung anterworfen. 

Denken wir uns einen anstehenden Kalkfelsen. Derselbe ist von 
unserem Standpunkte aus betrachtet eine Anhaufhng von Calcit - bidiri- 
duen (KaUtkarbonat). Wurde der Kalkfels thatsaohlieh aus nichts ande- 
rem bestehen, so müsste er bei fortschreitender Verwitterang völlig ver- 
schwinden, ohne auch nur ^ne Spar seines Daseins so hinterlassen. Es 
könnten Stadien auftreten, wo er mit einer Schichte gröberer oder klei- 
nerer Gesteinssplitter bedeckt wäre, niemals aber könnte er auch nur 
eine Spur von dem an der Oberfläche zeigen, was wir Boden zu nennen 
gewohnt sind, eine lehmige oder sandige mehr oder minder eisenschüs- 
sige Anhäufung. Der im Kalkstein vorhandene einfach -kohlensaure 
Kalk wird durch das stets mehr oder minder Kohlensäure führende 
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"Wasser ailmälilig als Bicarbonat aufgelöst und fort traDsportirt bis ins 
Meer, abgesehen von jenen Theilen, welche durch chemische Umsetzung 
schon unterwegs zur Ablagerung gekommen sind; im Meerwasser wird 
er durch die Gehäuse absouderuden Thiere wieder aus der Lösung aus-* 
geschieden and in nenen Formationen aogegamraelt. £fe würde alao 
etwas Anderes als Getteinsreste nicht verbleiben. 

Der in der Natur ▼orkommende Kalk ist indess nie ganz frei Ton 
Beimengungen; häufig enthält er als vikarirend bis an 10 pCt. Biienspatb 
nnd Dolomit. Doch auch diese ?ermöchten ebensowenig wie der Kalk 
etwas sur Bodenbildnng beitragen, wenigstens nicht die Magnesia des 
Dolomits, welche das Loos der Verflüssigung trifft, wie den Kalk; nur 
oxydirtes Eisen vermöchte» in Rest zu verbleiben und die Anfange einer 
Art von Boden bilden. Anders aber verhalt es sich mit den accesso- 
rischen Beimengungen oder Verunreinigungen des Kalkes durch Thon 
(in wechselnden Mengen, bis zur 15pCt.) und auch selbst mit Sand. 
Diese letzteren Materialien nun sind es, welche in Verbindung mit Theilen 
des rothfärbenden oxydirten Eisens, auf verwitternden Kalkgebirgen die 
Physiognomie des Bodens darstellen. Auf Plateaus und in Gesenken, wo 
nichts abgeschw(!niint, sondern nur durch Lösung entfülirt werden kann, 
da sehen wir ihre Verwitterungskruste in dem Masse, als der Kalk als 
Bicarbonat gelöst und entf&hrt wird — ' auf dem Wege der Quellen- 
bildnng — den Gehalt des Gesteins an Thonbeimengung und Sand, ge- 
mischt mit dem oxydirten Eisen relativ in eben dem Verhältnisse sich 
vergrossem, als die Verwitterung fortschreitet. Je nach dem thonige oder 
kieselige Beimengungen vorherrschend waren, wird der Boden eine mehr 
thonige oder sandige Physiognomie erhalten. So sehen wir s. B. auf den 
Jurahoben bei Eichstadt und Solenbofen, auf den Qnenstedt*schen Erebs- 
Scheeren-Kalken, die schnccweissen dünnen Kalkplattcn von einer wech- 
selnd mächtigen Schicht, fast blatroth gefärbten, lehmigen Bodens be- 
deckt, welcher das Kennzeichen s^er Abstammung von dem anstehen- 
den Gestein noch reichlich in den im Gemenge befindlichen eckipjen, 
Weissfarbigen Gesteinsstücken erkennen lässt; tritt man in die dortigen 
Lithographie- und Dacliplatton-Steinbrüche ein, dann hat man das voll- 
endete Bild d«;s Vorganges der Verwitterung von der besprochenen 
Krume herein in allen Uebergiingen der Auflockerung, bereits begon- 
nenen Lösung, wofür das oxydirte rothe Eisen einen vorzüglichen Weg- 
weiser bildet, bis nach ca. 8 —10 Fuss Tiefe die unveränderten Kalk- 
platten noch in ungestörter Lagerung sich zeigen. 

In flachen Gesenken des fränkischen Mnachelkalkplateans findet man 
in einxelnen Strecken, welche durch ihre Fruchtbarkeit wie denkbar sehr 
berühmt geworden sind, oft mehrere Fuss tiefe lehmige, snweilen fiut 
thonige Boden; sie sind die Reste des verwitterten stark thonigen, in 
einaelnen Lokalitaten sogar mergeligen Muschelkalks. Charakteristisch 
ist dann auch für solche Böden, dass in ihnen, wie wir sehen werden, 
eine förmliche Coneentration der wichtigsten Pflanaen-Nähr8l|iffe, nament- 
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Hch an Kali und Phosphonäiure atattfindet An Btefleren Gelungen wird 
die mecbaoieche Wirkung des Wassers jedwede ADsammlang von Boden 
▼erhindern; von maesig geneigten Plateaus wird aber nebst den in Lö- 
flong getretenen Stoffen auqh auf mecbanischem Wege Thonschlamm und 
Eisen fortgeführt und so durch das relative Anwachsen des im Gestein 
vielleicht ganz unbedeutenden Sandgehaltes, schliesslich nach Jahrhun- 
derten oder Jahrtausenden hier ein Sandboden gefunden werden. Auf 
den Plateauhöhen des weissen Jura - Kalkgebirges in Schwaben und in 
Franken giebt es Strecken, wo die derart angesamnu ltf! Verwitlerungs- 
schichte eines lehmig-sandigen Bodens zuweilen 3 bis 4 Fuss und mehr 
beträgt, wobei in diesen ßöden — wie E. Wolff nachgewiesen — der 
Kalkgebalt selbst durch die Analyse nicht ermittelt werden kann. Bei 
einem Beinehe des Gntea Weiesenkireben anf den Jaraplateanholien bei 
Eichstadt änsserte der Paehter, dass Kalkdüngung seinen mehrere Fnss 
tiefen lehmigen Boden sehr nötsUcb seien, obgleich der Kalkfels die 
Unterlage bildet. Hier würde ohne Zweifel, bei der bereits klar gestell- 
ten Bedeutung des Kalkes für den Kulturboden — so paradox es klingt — 
die Meliorirung dieses sogoiaanten JnrarEalkbodens mit einer Zufuhr 
geeigneter Mengen von Kalk beginnen müssen. Dass sich Marmor, 
Gyps, Dolomit n. s. w. ebenso verhalten, ist selbstverständlich, denn 
der Gjps ist sogar in reinem Wasser löslich und was dem Wasser an 
Energie der Löslichkeit gebricht, das ersetzt die Natur durch die Daner 
der Einwirkung, welche eigentlich ohne Ende ist. 

Ganz ähnlich ist der Vori^ang der Bodenbildung bei den Mergel- 
gesteinen; Kalk und Magnesia werden als Bicarbonate fortgeführt, und 
in eben dem Grade, als dies geschiebt, steigt wenn die Umstände, d. h. 
die Oberflächengestalt günstig, der relativi; (lolialt der übrigen Bestand- * 
massen des Mergels, wie Sand, Thon und Eisenoxyd, welche unlöslich 
und demnach nur durch mechanische Kräfte in Bewegung gesetzt wer- 
den können. In manchen Hergelgebilden, wie namentlich in jenen der 
Hangendschichten der Liasformation, spielen suweilen grossere und ge- 
ringere Beimengungen von Bitumen eine Bolle und swar, während die- 
selben bei geringerer, die Eigenschaften des Bodens in mechanischer 
Hinsicht nicht beherrschender Menge, durch Kohlensäure-Bildung günstig 
wirkend auf die Aufschliessung des Bodens sowohl, wie direct an der 
Pflanzen-Ernährung Antheil nehmend wirken, kann diese Einflussnahme 
bei grösseren Mengen, welche die physische Natur des Bodens beherr^ 
sehen, sogar nachtheilig sein. So berichtet Prof. Vossler in Hohen- 
heim '), dass die Posidonienschiefer im schwarzen Jura an einem gewissen 
Orte sehr thonige, kalkreiche Mergelscbiefer von ungemein dünnblätt- 



*) O YoBSler: Die Begründung der landirirthschaftlichen Bodenkunde durch 

die heutige Geognosie (Festrede zur Feier des 50jährigen Jubiläums der Aka- 
demie Hohenheim); Landwirthschaftliches Ceutralblatt für Deutscbland, 1809. 
I. Theii p. 109. Wir besitzen in den Weykeustephaner Sammlungen sehr cha- 
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riger Straetiir tdeD, 80 data sie ▼ethftltniMininig IMii und sehiidl Ua 
txL papierdoaoen Blatteben lerfallen; dorch eines sehr hoben ^^tnmen» 
Gehalt .erlangen die Blätter aber eine solehe Zähigkeit, dass sie fast nnr 
in horisontaler, nicht aber anch in Tertiealei Bichtong breeben; sie sind 
dabei so sähe, dass bei Qrabarbeiten im Gestein die Ablösung der 
Sehiefer in senkreohter Biehtnng mit der AiLt Yollzogen werden mass. 
Die Arbeiter nennen solche Schichten pelzig; die Trümmer bewahren in 
der Ackererde mit solcher Zähigkeit die blättrige Stroctur, dass sie nicht, 
wie sich nach ihrer vorherrscheoden Snbstans Tmiathen Hesse, eine 
thonige krümelige bituminoseMasse, sondern mehr einen blättrigen Thon- 
sand darstellen, der oft durch den Wind in Bewegang gesetzt wird. An 
anderen Orten sind die Posidonienschiefer weniger dünnblättrig and 
weniger bituminös and bilden dann leicht einen mehr thonigen Lehm- 
boden. 1) 

Dies in allgemeinen Zügen ein Bild der Wanderung von Fels und 
Berg, insoweit dieselben aus Kalkstein und Mergel bestehen. Eine syste- 
matische Stndie der Wandelaogen eines ganzen Oebirgsauges in nnge- 
säUten Jahren, and namentlich, wenn er ans abwechselnd weicheren und 
härteren Schichten besteht, hat uns in nnTergleichlidier Arb^ 0r. A, 
Baiteer In seinem Glämisch (1873) Torgefohrt*) 

Btwas abweichend ist der Verlaof bei sandigen Gesteinsbildnngen 
und Thonschiefem. Bei den ersteren ist Qnafs Torwaltender nnd cha- 
raktergebender Gemengtheil; Glimmer, Peldspath, Hornblende, Kalk- 
stein, Glaukonit, Kieselschiefer and staubige Theile von Thon, Kalk und 
Kaolin, Brauneisen und Rotheisen zufällige (accessorische) Gemengtheile. 

Diese leteteren Materialien finden sich oft mnaeln, cn sweien nnd 
mehreren dem Kieselsande beigemengt, znweilen anch eines oder das 



nktefistisehe GeslebssMeke (mit Ammmdie» eommunü) nnd Ystwiftterangs- 
prodskte ans diesen Sefaiehten. 

*) F. A. Quenstedt: Der Jura. Tubingen 1858, bemerkt von diesen Posido- 
niengchicht«n (Schichten der Ponidonia Bronnü, Lias E. p. 206 u. f.), sie seien 
die fettesten und duftigsten aller Schichten; wer nur ein einziges Mal in frisch 
aufgerissenen Brüchen sich gesonnt und dem eigenthümlichen Wohlgeruch nach- 
gespürt habe, erkenne diese merkwürdigen Gebilde mit geschlossenen Augen, 
also dnroh die Nsse, wieder. 10 bis 90' miehtig, gleichen ihre gebleiditon 
Wände, grauen Bmnen, die von Bergwassem tief uoterhoUt, trots Wanden mid 
Klüften dennoch Jahrhunderte dem drohenden Einsturz trotzen. Sie blättern 
sich zwar zu den feinsten Täfelchen, wohl 100 auf einen Zoll, aber jedes Blätt- 
chen leistet beim Brechen noch Widerstand, selbst in der Ackerkrume kann ein 
aufmerksames Auge nach Jahren noch Schieferschüppchen entdecken. Der Harn- 
mer prallt snrflc^ wie von elastbdin LedeiwddclAsn. Maa kann grosse Platten 
abheben; aas den Sehiefeni wird Oel dargestellt. 

3) Dr. A. Baltzer: „Der Olämisch" ein Problem alpinen QebirgsbaiMS. Geo- 
logische Monographie über einen 'Oebirgsstook der sehw«iaerisehsn Ostalpen. 
Zäricb, 1873. 
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andere in so grosser Menge, dass der Charakter des Gesteins verändert 
wird: namentlich Glimmer und Kaolin (Glimmeraandstein und Arkose). 
In den eigentlichen Sandsteiu - Gebirgen der älteren Formationen, sind 
aber diese Mineral- oder Gesteinsbruchstacke meist nicht mehr lockere 
Anhufangen (bei St» Petonburg liegen die ailnxiichen Sande hente noeh 
•o loeker und ohne jedet Bindemittel an der Oberflaohe, wie sie vor 
anbegrensten Zeitriomeif an den Ufern deo Silnrmeeret snr Ablagemag 
gekommen)» sondern durch nachtrigUche Infiltration mit iigend welchem 
Bindemittel, durch Druck o. s. w. an mehr oder minder festen Oesteins- 
massen vereinigt Dieses Bindemittel ist es nun namentlich, welches mit 
der Grosse des Kornes der abgerundeten Kieselbruchstücke und den 
accessorischen Beimengungen den Sandsteinen den Charakter aufprägt 
und für die Quantität und Qualität des Bodens massgebend ist. Das- 
selbe ist kieselig, kieseltbonig, kalkig, kalkig-thonig, glaukonitisch, eisen- 
oxydul- und eisenoxyd - haltig. Es ist klar, dass die Natur des Binde- 
mittels bedingend ist für die Frage nach der Neigung zur Verwitterung, 
wie nicht minder für den Kulturwerth des Bodens. Wo es z. B. nur 
kalkig ist, geht der Kalk als Bicarbonat bei der Verwitterung fort, der 
reine Sand mit seinem extremen Verhalten gegen Wasser und Wärme 
und gegen die Nährstoffe, bleibt. Wo es aber thonig-kalkig ist, ver- 
bleibt unter günstigen Oberflächen •Verhältnissen auch der Thon su> 
ruck, und giebt dem Sande glücklichere chemische und physikalische 
Bigeasohaften — namentlich auch für die so bedeutsame Absorption der 
assimilationsfahigen Nährstoffe der Pflansen. 

Der Thon ist das letste Prodnct der Zusammensetsung aller Kiesel* 
säure und Thonerde haltenden Materialien, der Kaolin als Ornndmasse, 
mit wechselnden Mengen nnzersetzter oder zum Theil sersetster, fein i 
vertheilter Mlueralsubstanz. Sand und Glimmer sind zufallige Gcmeng- 
theile; Gyps, Schwefelkies,^) thoniger Eisenstein, Kalk als Einschlüsse 
koniioen häufiger vor,*) Sehr beeinträchtigt ist der Gehalt der Thone 
und Thonschiefer an Kali (bis 4 und 5 pCt.), doch ist für die richtige 
Beurtheilung dieses Umstandes die Frage wichtig, ob es ältere oder 
jüngere, bereits vielfach umgelagerte (viel verschwemmte) Thone oder 
Lehme sind;"*) es können indess auch jüngere Lehme an secundärer 
Stätte liegen. Bei der Verwitterung der Thon-Gesteine (wozu natürlich 
auch noch im äussersten Sinne des geologischen Begriffes die lockeren 
Anhäufungen zu rechnen sind), bleibt natürlich in günstigen Lagen diu 
tbonige Bodenmasse «uruck, fSr welche dann ein eyentueller Ealkgehalt 



•) Die von Gümbel zum Devon gerechneten glatten glänzenden Nereiteu- 
Bchiefer des Frankenwaldes sind zuweilen gespickt mit Pyrit-Krystallen. 

>) ThoDSchiefer, welche ich vom Frankenwalde mitgebracht, brausen mit 
Sinre begossen in Fblge reichlichen KslkgehaUs. 

Dr. C. Binbanm: IMe Kalidfingung 1869. p. 17. n. t Berlin bei Wie- 
gaadt etc. 
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bedeutsam ist; an steilen abfallenden Gehängen können bei der Ver- 
witterung desselben Gesteins auch sandige oder Sand - Böden und alle 
Zwischenstufen mit dem Thone vorkommen, je nachdem der Sand bleibt 
und der Thon zur Abschwemmung gelangt. 

Einen erheblichen Fortschritt in der Untersuchung des Bodens, be- 
fiehungsweise der Umbildung des anstehenden Gesteins in das, was wir 
Boden nennen, hat Dr. £. Wolfif in Hohenheim mit seiner chemischen 
UnteraoohaDg Ton Gketeineii waä deren Terwitternngs - Prodnoten an- 
gebahnt.') 

Daa liaterial wurde nach wiBaenachaftliehen (geologieohen) Bä^- 
sichten den Lokalitäten seinea Vorkommens entnommen, und awar: 
U vom oberen dolomitiachen Hauptmusehelkalk; 2. Tom bunten Sand- 
stein, nebst den oberen, plattenformigen Absonderungen desselben; and 

3. dem grobsandigen Liaskalkstein von Ellwangen« 

Die bezüglichen analytischen Untersuchungen, welche sich, wie be- 
merkt, auf das orsprungliche Gestein und die Uebergangsstadien nun 
Boden ausdehnen, ergeben folgende Zahlen- Verhältnisse: 



1. Oberer dolomitischer Muschelkalkstein. 





Ursprüug- 


^1. Ver- 


2. Ver- 




lichM 


witterangs^ 


wittenuuEB« 




Gestein. 


Stufe. 


Stufen 




pCt. 


pCt. 


pCt, 


Kohlensaarer Elalk . . . 


77,9070 


47,7520 


35,2000 


y, „ Magnesia 


16,5930 


34,9490 


22,7670 




0,7647 


2,5G11 


7,7147 




3,0714 


9,8487 


24,6950 




0,2737 


1,1196 


2,8204 




0,0265 


0,0542 


0,1241 




0,0771 


0,1624 


0,4188 




0,6477 


1,6863 


2,1490 



In der ersten Verwitterungs - Stufe war das ursprünglich sehr feste 
Gestein schon üemlich mürbe geworden, in dem sweiten Stadium an 
leicht aerreiblichen Oesteinsbrockebi und theilweise su einem lockeren 
Pulver auseinander gefallen, ohne jedodi den Zustand eines kultur- 
fahigen Bodens bereits erreicht zu haben. 



Auf Grund der gefundenen Mengen der Thonerde und Eieselsänre 
(beziehungsweise des Thons) liess sich berechnen, dass 333 Gewichts- 
theile des ursprünglichen Gesteins erforderlich gewesen sind, um 100 Ge- 
wichtstheile der 1. Verwitterungsstufe zu bilden und dass von der letz- 
teren wiederum 297 Gewichtstheile zu der Entstehung von 100 Gewichts- 



>) Dr. E. Wolff": Die iaudwirtbschaftlich-chemische Versuchsstation Hohen- 
heim, deren Einri'jhtongen und Thätigkeiten in den Jahren 1866-'18KK' Bedin 
1870 bei Wiegttidt etc. p. 27 n. 1 
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theileii der sweiten yerwitteraogastafe Veranlassnng gegeben haben, fn 
der ersten Periode der Verwittemng wird tut nur kohleneaurer Kalk 
und dieser namentlich in weit grosserem Yerbaltniss, als die kohlensaure 
Magnesia ausgewaschen ; erst wenn der gleichsam überschüssige kohlen- 
saure Kalk entfernt ist, wird die dolomitische Verbindung desselben mit 
der kohlensauren Magnesia angegriffen und beide kohlensauren Erden 
mit einander in ziemlich aequivalenten Verhältnissen von dem atmo- 
sphärischen Wasser gelöst. Ks steigt daher bei der Verwitterung des 
dolomitischen Muschelkalks der procentische Gehalt an kohlensaurer 
Magnesia zuerst beträchtlich und nimmt datin in der zweiten Periode 
des Zerfallens gleichzeitig mit dem liohU tisauren Kalk ab. 

Nächst den kohlensauren Erden wird das Eisenoxyd verhältniss- 
mässig leicht gelöst und ausgewaschen, in dem ersten Stadium der Ver- 
wittcTUDg allerdings weniger rasch als in dem zweiten. Die Phosphor- 
saure and das Kali werden mit dem Fortsehreiten des Yerwitternngs- 
Frosesses in den Producten desselben procentisch immer mehr concentrirt, 
und aach die Abnahme der absoluten Menge ist eine nnr geringe, bei 
dem Kali sogar Tollig gleich Null. Dies ergiebt sich deutlich,- wenn 
man bedenkt, dass ziemlich genau 1000 Qewichtstheile des ursprüng- 
lichen Gesteins das Material zur Bildung von 100 Gewichtstheilen der 
«weiten Verwitternngsstofe geliefert hat. 

Bei der Verwitterung des oberen dolomitischen Muschelkalks, ent- 
steht nach und nach ein Boden, welcher eine ungewöhnlich hohe natür- 
liche Fruchtbarkeit besitzen muss.') Bei einem hohen Gesammtgehalt an 
Phosphorsäure und Kali hat auch die successive Behandlung der Ma- 
terialien mit verschieden stark einwirkenden Säuren ergeben, dass diese 
wichtigen Nährstoffe grossentheils in einem den Pflanzen verhältniss- 
mässig leicht zugänglichen Zustande zugetjen sind. Ausserdem bestehen 
die feinsandigen Bestandtheile, deren Menge bis/iehungsweise 2,574, 
7,669 und 17,539 pCt. der lufttrockenen Gesteins- oder Erdmasse be- 
trägt, vollauf Sur Hälfte ans leicht verwitternden, feldspathartigen Ver- 
bindungen und zwar sehr Torherrschend ans feinen Partikelchen von 
Kalifeldspath; die feinsandige Masse, welche mittelst Flnsssäure aufge- 
schlossen wurde, enthielt durchschnittlich nicht weniger als 48,83 pGt. 
Kalifeldspath and nur 1,87 pOt* Natronfeldspath. 

3. Banter Sandstein. 

Auf den wasser- und humusfreiuu Zustand der Materialien berechnet, 
wurden gefunden: 



<) Diese Ermittelangsrssnltate constatiren nur die Ursachen, warum diese 
Muschclkalk-Yerwitternngsböden Frankens durch ihre Fruchtbarkeit berühmt 
geworden sind. 
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Es ist klar, dass nur die den plattenformigen Abeondernngen an- 
gehörenden Materialien unter einander direct vergleichbar sind; der unter 
denselben lagernde feste Sandstein hat eine wesentlich andere Be- 
schaffenheit und ist weit ärmer an Thon und an allen wichtigeren Pflao- 
aen-Nährstoffen. 



Bei dem Zerfallen der Sandsteingebilde erleidet die ursprüngliche 
Znsammensetzung keine so durchgreifende Aendemng, wie bei dem Ver^ 
wittem der KalksteiDe, Die Steioe dee Untergrandee sind im proeea- 
lischen Oebalte der BeeUodtheile den* PnlTer des Unteigrandee «nd der 
Aekericrome eebr ahnlieh. Die AckeAmme erhüt eine etwae groeaere 
Menge Ton Fflaasen-Nihrstoffen, alt dorch die Beeehaffenheit der Steine 
and des Untergrundes sieb erUait. Bs mag dies im Zosammenbaage 
Bteben mit der Tbatsache, dass der betreffende Boden seit sebr langer 
Zdt in Kultur sieh befindet und einer Lokalität im Sehwanwaldkreis 
entnommen ist, wo alltjährlich bedeutende Mengen von Waldstreu rar 
Verwendung gekommen sind und daher zu <>iner allmähligen Ansamm- 
lung von Humus und von Pflanzen-Nährstoffen beigetragen haben. Uebri- 
gens kann man als Resultat der angestellten Untersuchung annehmen, 
dass der Verwitterungsboden der oberen plattenformigen Ablagerungen 
des bunten Sandsteins zwar in physikalischer Hinsicht für die Erzielung 
hoher Ernteerträge kein Hinderniss darbietet, dass aber der Boden ver- 
hältnissmässig arm ist an sofort oder in nächster Zeit verwendbaren 
Pflanzen-Nährstoffen und daher, um hohe Erträge zu liefern, viel Dünger 
beansprucht, auch die Anwendung von concentrirten Düngemitteln, 
namentlieh Ton Phosphaten und von Kalk reieblicb lobnen moebte. 

Die Verwitterung des Sandsteins und dessen allmabliges ZeriSdlen 
SU einer polverigen Masse wird bauptsacblicb dadurch bewirkt, dass ein 
TbeO des Eisenozyds, besiebungsweise des Maaganozyds tou den atmo- 
späriscben Wassern aufgelost und ausgewascben wird und ausserdem dar 
dorch, dass die ▼orbaadenen i^mmer- und feld^athartigen Mineralien 
nacb und nach der Zersetzung unterliegen. Der analysirte bunte Sand- 
stein wird bei seinem Zerfallen einen sehr leichten Ackerboden bilden, 
welober eine aar geringe natürliche Fruchtbarkeit in entwickeln ver- 
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mag, wie aas dem geringen Gehalt an Kalk und Magnesia und uauieiit- 
lieb an Fbosphorsäure hervorgeht. 

3. Der grobsandigo Liaskalkstein von Ellwangeo. 
Der grobsaadige Liaskalk (den Gryphiten- Schichten angehörend) 
igt aingeseichnet doreh xahlreiche, aemlich grobe Qnarzkomer, welche 
jedoch besnglich ihrer Menge sehr nngleiehfdrmig in dem Gestein ver* 
dieilt sind. Das Verwittern dieses Gesteins erfolgt nicht, wie bei vielen 
anderen Kalksteinen, z. ß. dem durch und durcb faat gleichförmigen 
Muschelkalk, indem der kohlensaure Kalk allmählig ausgewaschen wird 
und die Masse, bei noch sehr beträchtlichem Kalkgehalte, zuntlchst eine 
mürbe, leicht zerreibliche Beschaffenheit annimmt, bevor sie völlig zu 
Pulver zerfällt, — sondern vielmehr auf" die Weise, dass an der äusseren 
Überfläche der durch Zerklüftung abgesonderlen (Testeinsstücke immer 
erst nach fast vollständiger Entfernung des kohlensauren Kalks an die- 
ser äusseren Schichte ein langsames Abbröckeln der Quarzkörner und 
der thonigen Substanz stattfindet, während der vorläufig noch zurück- 
bleibende Kern seine feste, steinharte BeschaiFenheit beibeliiUt. Das ur- 
sprüngliche Gestein zerfallt daher bei der Verwitterung sofort gleichsam 
in fertig gebildeten Boden und in Gesteinsreste, welche namentlich im 
Untergrund serstrent oder unmittelbar unter dem gebildeten Boden in 
grosswen oder kleineren, meist plattenförmigen und an den Kanten ab- 
gerundeten Stucken lose neben- und übereinander gelagert sich yorfinden. 
Es giebt bei dem grobsandigen Liaskalk fast gar keine Zwischen- und 
Uebergangsstufen tob dem ursprünglichen Gestein und dem daraus ge- 
bildeten Verwittemngsboden; der Untergrund enthält in seiner pulver- 
formigen Masse nur unbedeutend mehr kohlensauren Kalk, als die oberste 
Schichte des Bodens und selbst die kleinsten Gesteinsbröckel, welche 
vorkommen, sind im Innern noch von steinharter lieschafienheit und haben 
sich auch wahrscheinlich in ilinsr ursprünglichen Zusammensetzung, 
welche sie als Theile grösserer Massen des ganz unverwitterlen Gesteins 
hatten, ausgenommen in ihrem l-^isenoxyd- und JPiiosphorsäure - Gehalt, 
welcher offenbar durch Infiltration sich vermehrt hat, wenig verändert. 
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Der Verwitterungsboden des grolfsaiidigen Oryphitpnkalks wird von 
den Praktikern als ein vorzüglicher Cullurboden hczeichnet. Es ge- 
deihen auf demselben nicht allein die Halmfrüchte vortrefflich, sondern 
aach der Klee, Luzerne und die Warzelgewäcbse liefern bei guter Kultur 
und passender Düngung reichlich lohnende Ernten, ungeachtet der Boden 
durehBchnittlich nur eine geringe Tiefe hat bis za der Schicht, welche 
▼orherrschend ans den plattenfÖrmigen Gesteinsresten besteht Die lets- 
teren hindern jedoch nicht das tiefere Eindringen der Pflanaenwurieln, 
da die einseinen GesteinsstSckehen iose aof- and nebeneinander liegen, 
an den Rändern abgebröckelt und ringsum mit einer erdigen Binde um- 
geben, auch die Zwischenräume mit Bodenpulver ausgefüllt sind. Man 
rühmt namentlich an dem Boden, dass er niemals zusammenschwimmt 
und krustig oder rissig wird, und dass er, obgleich er eine sehr lockere 
und durchlassende Beschaffenheit hat, dennoch die Feuchtigkeit lange 
anhält und wenic^er leicht austrocknet, als die angrenzenden Bodenarten 
des Liassandsteins und selbst der Turneri-Thone. Der betreflfende Boden 
ist dah<T vorzugsweise geeignet zu einer intensiven Kultur, er vertrilgt 
und lohnt die gleichzeitige Anwendung künstlicher und natürliclier Dünge- 
mittel und liefert in nassen, wie in trockenen Jahrgängen die relativ 
höchsten Erträge. 

Die chemische Analyse des durch Verwitterung des grobsandigen 
Giyphitenkalkes gebildeten Bodens beweist es, dass der letstere neben 
seiner günstigen physikalischen Beschaffenheit auch den Vorsag einer 
grossen natnrlichen Fruchtbarkeit besitsen muss. Der Kalk ist aller- 
dings grösstetheils schon ausgewaschen, indess ist der Gehalt Ton etwa 
3 pGt an kohlensaurem Kalk in den obersten und von fast 7 pGt. in den 
tieferen Bodenschiebten, jedenfalls noch für eine lange Reihe \on Jahren 
für alle Bedürfnisse der Vegetation ausreichend. Ausserdem sind die in 
geringer Tiefe lagernden Gesteinsreste so kalkreich und unterliegen so 
langsam dem Verwitterungs- oder Auslaugungs-Prozesse, dass wohl nie- 
mals ein Mangel an Kalk eintreten kann, während es allerdings im Ge- 
biete anderer Kalksteinformationen, z. Ii. in demjenigen des weissen 
Jura reine Verwitterungsböden giebt, welche bis zu einer be- 
trächtl iclien Tiefe fast gar keinen Kalk und auch gar keine 
kalkreichen Gesteinsreste mehr enthalten und daher zur Er- 
höhung ihrer Fruchtbarkeit einer directeu Kalk- D üngung be- 
dürfen. 

Der Boden des Liaskalkes Ton Ellwangen ist anssergewöhnlich 
reich an Phosphorsaure; swar ist die letstere wohl hauptsächlich an 
Eisenoxyd gebunden, aber auch in dieser Verbindung im vorliegenden 
Falle Terhältnissmässig so leicht loslich, dass die Phosphors&nre von 
Jahr sn Jahr in beträchtlicher Menge den Pflansen zuganglich sein muss, 
der Boden aber selbst durch fortgesetzte Kultur und im Betriebe einer 
reinen Stallmist- Wirthschaft bezüglich dieses wichtigen Nährstoffes nicht 
leicht erschöpft werden kann. Um aber diese natorJiche Quelle der 
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Phosphorsäure im Iiitt resse der Landwirthschaft möglichst auszunutzen, 
ist es nothwendig dem Boden, weicher arm is>t an Humus, eine ge- 
nugende Menge von leicht Terweslicher organischer Substanz in der 
Form Yon kr&ftigem StaOmist und anstefdan rie]I«ksht «ich stickatoff- 
reieba concentrirte Dongemittel xasiifSliren. DieBer UmBtaod fiodet s. B. 
aaf dem Scblossgute m. BUwangen voUe Beachtung, indem dort die Pro- 
doction des Stallmistes nach Qoalität ond Qoantität dnrch den Betrieh 
einer siemlich ausgedehnten Brauerei ond durch Yiehmastong nnterstutit 
ond aoch für gewisse Koltaren der Pero - Guano als Beidnnger in An- 
wendung gebracht wird. 

Was endlich den Gehalt des betreffenden Bodens an Kali betrifft| 
SO ist die vorhandene absolute Menge dieses Pflanzen-Nährstoffes keine 
besonders grosse, und namentlich ist unter den sandigen Bestandtheilen 
ein nur geringes Quantum an feldspathartigen Verbindungen zogegenj 
aber die chemische Analyse hat nachgewiesen, dass ein, gegenüber dem 
Verhalten anderer Bodenarten, ziemlich betrachtlicher Theil des Kali's 
• in leicht löslichem Zustande sich befindet. Dasjenige Kali, welches mit 
den verschiedenen Marktproducten ausgeführt wird, findet in einer gut 
betriebenen Wirthschaft im Ankaufe beträchtlicher Massen concentrirter 
Futtermittel, in der Asche der Brennmaterialien und in der natürlichen 
Frachll>arfceit der Wiesen wohl meistens einen genügenden Brsats. 
Oleiehwobl mochte es von Interesse sein, durch direete Versuche so er- 
mitteln, ob ▼ielleicht aof dem Verwitterungsboden des grobsandigen Lias- 
Kalksteins von Ellwangen, bei seinem grossen Beichthnm an Phosphor- 
saure die Anwendung geeigneter Kalisalse, s. B. der rohen oder ge- 
reinigten schwefelsauren Kali - Magnesia von Stassfhrt, einen lohnenden 
Ertrag aasüben werde und ob unter dem Einflüsse dieses Beidüngers, 
namentlich bei dem Anbau von Futterpflanzen, die bisherigen Durch- 
SChnittS-Brträge noch weiter gesteigert werden können. 

Diese methodischen Untersuchungen £. Wulffs bilden förmlich einen 
Wendepunkt in den bezüglich der Bodenerkenntniss eingeschlagenen 
Wegen. Wohl noch niemals ist in diesem hochwichtigen Zweige mensch- 
lichen Wissens so viel Lehrhaftes auf so kleinen Räume und zugleich 
in so lichtvoller Darstellung, zusammengedrängt worden. Diese Arbeit, 
wie sie die wissenschaftliche Erkenntniss fdrdeit, hat in eben demselben 
Grade den Tagesfragen des gewerblichen Lebens die erheblichsten Dienste 
geleistet. Solche Untersuchungen haben nicht bios ein praktisches Inter- 
esse; — wie einst der Bargbau, grossgezogen von seiner Lehrmeisterin 
«der Oeognoste% schliesslich in hervorragendstem Qrade cur Yerroll- 
ständignng und Bntwickelnng der Oeognosie selbst beigetragen hat, so 
wird'^es auch die kommende wissenschaMich-landwirthschafUiche Boden- 
kunde so thun vermögen und E. Wolffs Arbeit hat für diese Anfiassong 
bereits schwerwiegende Belege herbeigebrachtl Denn es muss wieder^ 
holt hervorgehoben werden: DerBoden ist serstörtes altes Gesfein, 
aof dem Wege begriffen cur Bildung neuer Gesteine. DieBo- 

6* 
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(leiikumle ist also, abgesehen von ihrer Anwendung auf Land- and Forst- 
wirtht-chaft, in einem gewissen Sinne ein Theil der Petrographie und 
Strutigraphie und da die gewerblichen Interessen ein mächtiges Agens 
grändlicbsten Stadiums dieses Gegenstandes ansteigend bilden werden, 
wird io den gewonnenen Besaiteten der Forschung aaeh die reine Wissen- 
sohaft Beiträge sam eigenen Ausbau gewinnen mfissen. Bs bleibt mir 
noch hervoTsnbeben, dass auch in vielen Fallen die Fflansenwelt selbst, 
an den Yorgangen der fiodenbildnng nnd Yeranderong in mehr oder 
minder erhebliehem Grade Anthdl nimmt. Denken wir nns s. B. einsn 
mehreren Fuss tiefen kalkarmen Boden anf einer Kalkschiobte rohen. 
Auf einem solohen Boden werden inaacbst nur solche Pflansen sich an- 
siedeln können, welche entweder nur geringster Mengen TOn Kalk im 
Boden (als Nährstoff) bedürfen, oder auch besonders tief warcelnde, 
welche später, nach einer längeren oder kürzeren kümmerlichen Exi- 
stenz die kalkhaltigen Schichten erreichen und nun erst, in ihrem 
Lebenselement angelangt, zu einer üppigen Entwickelung gelangen. 
Indem diese Pflanzen aus der Tiefe mit ihren tiefgehenden Wurzeln 
Kalk herautliülen, welcher in den WurzeJresten der Krume u. s. w., dem 
Boden verbleibt, sehen wir zuweilen derart Böden für eine nachkommende 
Vegetation vorbereitet, welche grössere Ansprüche an den Kalkgehalt 
des Bodens macht, Sendtner hat dies namentlich in seinen Vegetations- 
Verhältnissen des bayr. Waldes (1860, p. 85 n. f.) besfigüch der i^iniis 
PumSHo Hanke sehr treffend nachgewiesen. An einem Standorte derselben 
im bayrischen Walde (anf kiesel-thon- alkalischem Gestein) fanden sich 
in der Emme nabesn 3pCt. an Kalk, obgleich das Gesten nvr in ge- 
ringen Mengen Kalk besass. Derartige Vorlage der Ooncentraliott sind 
natürlich an langwierige Zeiträume geknnpft In einem anderen Sinne 
bilden auch Flechten, welche die kalklosesten Gesteinsarten nbeniehen) 
dab-i aber in ihrer Asche ca. lOpCt. Kalk haben, die bei d«r Verwesung 
der Humusdecke verbleiben, solche Mittel der Ansammlung und Con- 
centration von Kalk in ursprünglich kalklosen oder kalkarmen Boden- 
arten (Sendtner Bavaria 1. 1. 1860, p. 136). 

Ebenso wie in den Vei witterungsregionen des Urgcbirges haben wir 
auch in den Terrains der Sedimentär-Formationen, s^e mögen feste Ge- 
steins - Massen darstellen oder noch lockeres Material (sogenanntes 
Schwemmland — Diluvium und Alluvium — ), PHunzenregionen des 
harten Wassers (Kalk- und Mergel- und Dolomit - Schiebten) und des 
weichen Wassers (Thon-, Lehm- nnd Sandbildnngen — insoweit diese 
Schichten kalkleer, besiehongsweise sehr arm an Kalk sind). 

Wir sehen an diesen Erörterungen wohl snr GenSge, was das 
Studium der Petrographie mit den Verwittemngs- Vorgängen für den 
stndirenden Landwirth bedeutet. Die wichtigen Disciplinen der Dünger^ 
Lehre und der Pflansenprodnctions - Lehre (specieller Pflansenbau) be- 
sitzen ihre Fundamente in der naturwissenschaftlich begründeten Erkennt- 
niss des Bodens. Welche Verschwendung wird dock oft mit thenrea 
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Meliorations-Arbeiten getrieben und mit der ungeeigneten Anwendung 
von einseitigen (relativen) Düngematerialien, welche nur durch Unkennt- 
niss des Bodens veranlasst sind. Welche Missgriffe werden so häufig 
begaogeo in der Aaswahl der passenden Knlturgewächse and namentlich 
in den Orenzgebieten des Anbaues, wo der letstere oft nur dann noch 
mit lohnenden Erfolgen denkbar erscheint, wenn ^ durch besonders 
günstige chemisehe Beschaffenheit des Bodens nnterstntst wird. 

Aber auch die Formationslehre ist nicht minder wie die Petro- 
gr^hie yon grosser Wichtigkeit for die Boden -Brkenntniss* Sie be^ 
foett sieh mit dem inneren Schichtenbau nnd der ränmlichen (vertikalen 
und horizontalen) Bntwickelnng der Gesteinsmassen. Die Formations- 
lehre ist jener Theil der Geognosie, welcher aach schon vor der £ut- 
Wickelung der Mineralthcorie sich einer Werthschätzang Seitens der über 
Bodenkunde schreibenden Landwirthe zu erfreuen hatte. Man hatte 
schon lange den Werth der Kenntnis« des Schichtenbaues (Mächtigkeit, 
Streichen, Fallen) für die Auffindung nutzbarer Fossilien (Mergel, Kalk, 
Gyps u. 8. w., von Quellen u. dgl.) zu schätzen gewusst, ehe man zur 
Ueberzeugung gelangte, dass die Bodenstoffe auch im Lebeu der Orga- 
nismen eine bedingende Rulle spielen. 

Die Urgesteine, insoweit sie Eruptivmassen sind, zeigen keine Schicht- 
stroctnr, sind in sahireichen Büdungscentren von nicht geringer Ausdeh- 
nung und bei selbst grosser Variabilität in der Stmctnr n. s. w. von 
siemlieh dnerlei mineralischer nnd chemischer Znsammensetsnng,Terbreitet 
In der Znsammensetsnng seigen auch wie wir gesehen haben — diekrj- 
stallinischen Sehidl^(esteine sich siemlieh eng anschliessend an die to- 
rige», nur seigen sie keine riehtnngslose Structur, sondern Schichtung 
(Structnr im Grossen), sind deshalb in ihrem Vorkommen auch schon 
über grossere Flächen ausgebreitet. 

Die Sedimentformationen aber, geschichtet, das Prodnct mariner 
Bildungen, zeigen sie sich diesem Herkoromen gemäss in oft ungeheurer 
Erstreckung; dabei aber herrscht in der Erstrrckung der einzelnen Glie- 
der selbst eine solche Mannichfaltigkeit der Materialien, dass die petro- 
grapliische Beschaffenheit nur selten zur Feststellung der Identität in 
weit entfernten Lokalitäten benutzt werden können. Iliezu dienen Lage- 
rung und Fossilien, und diese Bedeututjg der letzteren für die Schichten- 
folge ist es wohl auch, was in den letzten Jahren Veranlassung gab, 
dass die Forschungen auf dem interessanten Gebiete der Paläontologie, 
jene auf d«n Gebiete der Petrographie mehr in den. Hintergrund ge- 
drängt haben; allerdings mag dabei auch der Darwinismus (die Trans- 
mutationstheorie) mit von entscheidendem Einflnss gewesen sdn. 

Abgesehen von der durch *die mechanische Wirksamkeit des Waasers 
bei wechselnder Oberflächengestidtung bedingten Modificationen, gibt es 
nebst den im allgemeinen mit den Grensen ihres Muttergesteins susammen- 
fallendm Bodenarten des Urgebirgs- und Sendimentärgesteins, welche 
also noch auf primärer Stätte ruhen nnd als Charakteristikum dieser 
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Thatsacho mehr oder minder zahlreich grössere und kleinere, scharf- 
kantige Gesteinsstücke enthalten, noch andere Bodenarten, welche auf 
secundärer Statte ruhend, nichts Gemeinsames mit den darunter liegenden 
Gesteinsartea besitzen; es sind dies die Bodencharaktere der Thalwege 
und der Niederungen. Ohne ZosammenhaDg (in genetischer Beziehong) 
mit der Uoterlage, hinweggefahrt tob der Eotttehungsstatte, mit abge« 
rundeten Oesteinsbrnohstacken, welebe diese Bnndong dareb Wasser- 
transport erbalten haben, besitsen diese Bodenmassen übergreifende La- 
gerung, das hdsst ihre Orenclinien sind nieht wie im Gebiete des Ver- 
wittemngsbodens jenen des nntertenfenden Gesteins eongrnent Diese 
Bodenarten feigen anf weite Erstreeknng {^eiehbleibenden Charakter, 
nieht so liaaiigen nnd Jeweils so schroffen Wechsel, wie in den Yer- 
witternngsregionen. 

Die verscliiedenartigsten Materialien, aus weiten Strecken mit man- 
nichfaltigaten Gesteinsbildungen des Urgebirgs- und der Sedimentär- 
gebilde haben Antheil genommen, indem das durch die Verwitterung . 
gebildete Material, theils mechanisch, theils aus Lösung tausendfach ge- 
mischt zur Ablai^erung gelangte. Je nach Oertlichkeiten und den be- 
sonderen Umständen, welche bei der Ablagerung wirksam waren, ist 
auch hier eine Sonderung in Sand, Thon, Mergel mit mehr oder minder 
ausgeprägtem Ciiarakter vor sich gegangen. In einzelnen Lokalitäten 
laset sich das Herkommen gar nicht, in anderen hingegen annähernd, 
ja in begrensten Bildungsstätten, wie in den Thalwegen der Flnsslanfe 
lässt sich häufig die Uraprungsstatte des Materials genau ermitteln.*) 

Es hat sich in neurer Zeit mehrfach die Ansicht geltend xn machen 
Tersncht, dass die Bodenkunde eigentlich überhaupt nichts anderes sei, 
als Geognosie. Dies ist indessen nicht antreffend, und Oirard beseiehnet 



') Ein zutreffendes Bild dieser thatsächlicheu YerhältniBäe bietet daa interes- 
sante Werk von A, Meitien: Der Boden und die landwirthschaftUohen Verhilt- 
nisse des preussischen Staat« nach dem Gebietsnmfang vor 1866; Berlin 186& 

bei Wiegandt u. Hcmpcl, namentlich beim Ye^leiehe der geologischen nnd der 
rein pedologischen Karte. Es werden nur sehr wenige Bildungen in dem 
Schwemmlande des norddeutschen Tieflands nahmhaft gemacht, und diese von 
enormer Ausdehnung, z. B Kalk und Mergellager im Boden 116,9 □Meilen; 
günstiger Lehm und Thon (Höhenlagen) 7ä5u Meilen; ungünstiger Lehm und 
Thon (besoodMS Oebirgsboden) SSIQ Meilen; Lehm- und Thonboden der Flnss- 
niedemngen 335 □ Meilen; lehmiger Sand und sandiger Lehm 1708 □ Meilen; 
Sandboden 1898, Moor 260,7 □ Meilen. Diese Schätsungen sind indess nicht 
anders, als nur sehr im Allgemeinen richtig aufzufassen, und die ganze Arbeit 
nichts weiter als eine tletaillirte geognostische und nur sehr gonercUe agronomische 
Karten; der praktischen Frage vermögen sie keine erheblichen Dienste zu leihen. 

Dabei ist es auffallend, welche abweichende Ansichten Seitens der Geo- 
logen noch Unsiefatttch der Bildung jener für Landwirthe bedeutsamsten Ab- 
lagerungen dieser Art, die man als Löss, Lehm, Sdiwarserde u. s. w. beseieh- 
net, ezistiren. 
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mit Recht seine für den Unterricht eminent werthvolle Arbeit (Petro- 
graphie, Stratigraphie, Orographie u. b. w.) nicht als Bodenkunde, son- 
dern als „Grundlagen^ der Bodenkunde. 

Sehr beseiehnend sind b dieser Frage anoh einige Aenaserungen 
dt*8 herTomgeodeo Manchner Oeologen C. W. Gnmbel. Uoter dem 
Titel »Bodenkunde nnd Geognosie* plaidirt derselbe in einem sehr le- 
senswerthen Artikel*} fnr die Eiriobtnng agrikaltnr^geognostiscber An- 
stalten. Indem der namhafte Vertreter der geologischen Wissenschaft 
den Antheil der Qeognoste an der heutigen Bodenerkenntniss in Ter- 
dientester Weise beleuchtet, versäumt er gleichzeitig nicht zu betonen: 
dass geognostische Karten allein noch nicht genügen, für das tiefere 
Eindringen in das Stadium der Bodenverhältin'sse, dass SS dasn eigener 
Bodenkarten auf geologischer Grundlage bedürfe : oder an anderer Stelle: 
Da haben wir es denn klar vor Augen, in welch einschneidender Weise 
die Geognosie der Agricultur unter die Arme zu greifen berufen ist; 
aber es stellt sich zugleich auch ebenso bestimmt heraus, dass eigent- 
liche geognostische Karten allein nicht genügen, um alle Anfragen, 
welche der Landwirth an ih^ni Hoden zu stellen ein Interesse hat, in 
befriedigender Weise zu beantworten. Es bedarf einer besonderen Um- 
arbeitung der geognostischea Karten zu Bodenkarteo. Beide in eine 
richtige Verbindung an einander an bringen, das ist allerdings eine 
schwierige, aber nicht unlösbare Aufgabe. 

Die Geognosie ist eine exakte Wissenschaft 1 Sie verfolgt ihre Bahn 
der Entwickelnng ihrer selbst willen, unbekümmert, ob sie durch die 
Petrographie dem Architecten, durch diese nnd Stratigraphie etc. dem 
Ingenieur, Militair, dem Land- nnd Forstwirth, dem Bergmanne, der 
Statistik und dem National-Oekonomen, der Gesundheitslehre, dem Ethno- 
graphen oder Kulturhistoriker nützlich wird. Die Bodenkunde ist eine 
angewandte Wissenschaft, welche von vornherein auf die Erreichung 
praktischer Zwecke hingerichtet ist, und an welcher die Physik, die 
Chemie, die Mineralogie, Petrographie und Stratigraphie (insoweit also 
der Geognosie congruent), — aber auch die Botanik — wie wir sehen 
werden — und die Landwirthschaftslehre (mit der Pflanzenproductions- 
lehre, Betriebslehre, Taxation u. S. w.) Antheil zu nehmen, berufen sind. 
Es unterliegt keinem Zweifel, dass dem Kundigen die blosse geologische 
oder petrographische Benennung, wie Granit- oder Gneissboden, Basalt- 
boden, Trachyt- oder Porphyrboden, Grauwackenthonschiefer, Buntsand- 
Stein-, Grnnsandstein-, Keupersandsteinboden n. s. w. einen oder mehrere 
der Umstiunde beaeichnen, welche für den Boden wirksam sind. Dabei 
kann aber je nach Umstanden — wovon die Geognosie keine Notis 
nimmt — auf Granit ein steriler ertragsloser Band, in anderen Lokali- 
täten aber ein hnmoser fruchtbarer Lehm liegen. Der Grauwackenthon- 
schiefer ^nn unter Umstanden, was für die Vegetation höchst wichtig 

0 Bdlage rar Allgemeinen Zeitung, Nr. 83 vom 3. Febrnar 1875. 
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ist, sehr reich an Kali und namentlich an Kalk sein, das andere Mal 
kaum Spuren dieser wichtigen Bodcneleniente besitzen, ohne dass es die 
Geognosie der Mühe werth fände, davon nar Notiz zu nehmen, geschweige 
deno die BeseieliDung der Earten diesen ümfl&iidea ansnpaMeo. Idi 
kenne Gneissboden der sterilsten Art und Ton hoehgradiger Froebtberkeit, 
im Muschelkalk Böden, wo kanm die Föhre Fnss m ftssen Tennng, 
andere welche den Inbegriff der Fmchtbarkeit darstellen. Die Por- 
phyrböden am Ostrande des Thnringerbeckens bilden frnchtbare Lehm- 
halden, bei Lagen an den Gehangen wie bei Bosen nnd Meran — 
dnrre, vegetationslose Grnshanfen; und was versteht der Geologe alles 
unter Kreidebildangen, Eeupersandstein nnd Keupermergel? — Unter 
Diluvium fassen die meisten Geologen eine grosse pedologische Man- 
nichfaltigkeit von Idingen zusammen, und ebenso unter Alluvium. Was 
hilft dem Landwirthe aber selbst eine mehr spezialisirte Angabe, wie 
z. B. Diluvialsand oder Diluviallehm. Der rein silicitische Diluvial- 
sand um Schrobenhausen u. s. w. in Bayern ist von landwirthschaft- 
lichen Gesichtspunkten aus ganz anders zu beurtheilen, wie der an 
Orthoklas- und Hornblende - Bruchstücken reiche Diluvialsaud des 
norddeutschen Tieflandes. Yerwitterungsgebiete des Hauptbuntsaudsteins 
im nördlichen Unterfranken zahlen streckenweise zn den periodischen 
Hnngerdistricten, andere sind bedeckt von wohlhabenden Dörfern nnd 
gesnebt wegen ihrer Fmchtbarkeit. Weite Strecken des Dilnviallehms 
mit Kalkgebalt seigen gana andere Ghrade der Fruchtbarkeit, wie solche, 
denen der BLalk mangelt Die AlluYialwiesen im Itsgrnnde bei Bannach 
werden schon seit langer Zeit mit 1900—1600 IL pro Tagwerk beiahlt, 
obgleich immer die 3. oder 4. Ernte durch Ueberschwemmnng im Som- 
mer verloren geht, Alluvialwiesen der Isar sind leicht um 200 — 300 fl. 
an haben. Das Meeres- Alluvium an der Nordsee, auf welchem der Reihe 
nach, nach Massgabe der Erhebung über andrängende Floth snerst die 
Salicomia herbacea, dann Aster tripolium und endlich PJcmtago maritimay 
Hordeum niaritinmm und Poa maritima sich ansiedeln, und welches dann 
vollkommen eingedeicht die üppigsten Getreidesaaten an der Stelle zeigt, 
wo wenige Jahre zuvor eine sterile Sandbank war, gewährt den land- 
wirthschaftlichen Interessen ein anderes Bild, als die nicht weit weg vor 
sich gehende Dünen bildung, auf welcher selbst Klipims arenanus und 
Ammophila arenaria nur mit Mühe Fuss zu fassen vermögen. 

Wir haben bereits oben des Verhaltens der Fosidienschiefer (Lias- 
Hergel) gedacht Keineswegs aeigen aber alle Liasmergel ein |{leieh 
ungünstiges Verhalten rncksichtlich der Bodenbildang, sondern aahlen 
anm Theil an den fruchtbarsten Gebilden, welche man kennt Den Lias- 
bildnngen (Wetsschiefer, Kalkhomstein, Kalksandstein n. a. w.) sehr 
aur Verwitterung geneigt durch reichlichen Gehalt an oi^direndem Elsen* 
nnd ICangan-Ozydnl, und ausserdem von leicht verwitternden, an Phoe- 
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phorsänre um] Kali n-ii lifii Merj^pln beji;leitet vcrtlaiikt zum Beispiel 
<'as AlgHii di'ii hohen (Irad der Fnichtharkcit s»'irn's Hodens und den 
Wohlstand seiner iSex olkeriitifr. Die Berge, welche von iliin ^eldldet 
sind, zeichnen sich in den untt ren Regionen durch lii ^rliche Waldungen 
aus, (so im Ilintersteiner- und Berggrundlethal ), in ihren oberen üurcb 
ausserordentlich üppigen Graswucbs. Man sieht — berncikt Sendtner — 
die steilsten Abhänge, ja selbst bei 70 Grad (gemessene!) Neigung noch 
mit Bftsen weit and breit obersogen. Man kann auf solchem Boden 
bei 5 — 6000 Fuss Hohe bis in die Mitte des Leibes durch Gras- nnd 
Kraater>reiche Triften wandern, was bei Befrnchtong durch Thau ttnd 
Regen häufig' sehr beschwerlich föllt (s. B. Bappenschafalpe« Lieberalpe). 
Im Hintersteiner Thale erlangen die Wedel von Axplmdum ßHx femma 
eine Länge von 5 par. Fuss. Am „Fuss** anter d- tn Gi<'hel stehen «wi- 
schen 3300 und 35<K) Fuss Ahorn-, Buchen- und Ulnienbäume yon ge- 
•waltigem Umfange. Ein Ahorn hat 2 Fuss über dem Boden gemessen 
172 par. Fuss Umfang. Bei der Pointalpe (3853 Fuss) befindet sich eine 
nun frt^ilich hohle Eibe von 10 Fuss Umfang, wahrschcinlieh der älteste 
Baum in Bayern. Huflattichblälter von 3 Fuss Dun liuiesser sind auf 
solchem Boden k"ihc iSeltciiheit. Niclit l)los die üppige Entwickelung 
der Pllanzen macht diese (iestJMnsart zu einem kostbaren (4ut des Alpen- 
ländlers, sondern auch di<; an sie gebundene Art der FHanzen, denn 
unter diesen finden sich die edelsten Futterkräuter theils ausschlie.ssend, 
theils in besonderer Falle: Rfiti, Mardann, Fraaenmäntelehen (FUmta^o 
ulpinoy Meum Mut^imim, AldtemMa vulgaris und Ji^sa), 

Die glückliche Vereinigung von fruchtbaren Boden bildenden Bfine- 
ralien, welche hier in einer einzigen Gesteinsart (Liasmergel) stattfindet, 
wird in der Natar ebenso durch das regelmässig gleichzeitige Vorkommen 
Terschiedener Gesteinsarten neben-, resp. nbereinander erreicht, welche 
an einer Formation gehören. 



1) Schafhäatl bringt in seinen geognosdsclieu Untersuchungen ebe Analyse 
dieser Liasmergel. Dcrgelbe, von Halblech enthielt: 

Kohleii>:iuren Kalk 69,20 

Kohlensäure Bittererde 4,60 

l'UuBpliürdäure 1,91 . , 

' Schwefelsftnie 0,4 

* Eisenozydul 1,9 

Kieselerde > . 15,6 

Thonerde . 2,5 

Eiscuoxydal 0,4 

Kali 0,75 

Natron 0,18 

Bitumen > . 2,4 

Schafhäatl bemerkt, dass der Gehalt an Kali in manchen Zwischenlagern 
überateigt 
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Hierzu sind voniehmlich die 8andsteinbildungen der Kreide und 
ältere, welche von MergeUchiefern begleitet werden (Kenper), zu rechnen. 
Sie rafen wie jene in den Hochelpen herrliche Weiden ins Dasein, ebenso 
seichuen sie sich dnrch fTdchtbartten Beiden für Tannen ane. Beweise 
dafür sind die prachtTollsten Waldungen des bayerlsohen Alpenlandes« 

Oombel') bemerkt besnglich dieser Schiebten (p. 875 1. c.): Die Wohl- 
häbigkeit der Bewohner steht im genauen Verhältnisse mit der petro- 
graphischen Beschaffenheit des Gesteins; (p. 441 L c): Die Fleeken- 
mer^el, das an Mächtigkeit weit überwiegende Liasgebilde der Algäuer 
Alpen, macht sich schon von weitem kenntlich durch eigenthümliche 
Gestaltung der Gehänge, dunkle Färbang des Bodens ai|d das frische 
Grün mit ausgezeichneten Grjvsflächen. 

Die üppige Vegetation, welche sif'h nuf dem nahrungsreichen Boden 
angesiedelt hat, namentlich der schone Graswuchs, begründet die weit 
ausgedehnte lolmetidt^ Alptiiw irthschaft und die besondere Wohlhahunheit 
der Bewohner diesis Alpen^ebietes. Hier ist recht klar vor Äugten ge- 
legt, wie diese Gesteinsschichten recht eigentlich die Ursachen des Wohl- 
Standes im oberen JUerthal sind. Es ist dies ein belehrendes Beispiel, 
wie abhängig die mensohliehen Verbältnisse von der Art und Besehsffen* 
heit der Gesteinsschichten sind, anf welchen wir leben und wohnen 
mnssen. 

Die leichte Verwitterbarkeit des liasischen Fleckenmergels und die 
Weichheit der ihn zusammensetzenden Gesteinsarten veranlassen, dass 
die daraus bestehenden Bergtbeile in ihren Gehängen sich nach den 
Schuttwinkeln loser Gestcinsmaesen allmälig ablösen. Es entstehen da- 
durch, wo das MergeJgebilde nicht zwischen dammartigen Wällen här^ 
teren Gesteins eingespannt ist, steile, aber meist glatte, selten von her- 
vorragenden Felsmassen unterhrochneti Gehänge, welche durch die Zer- 
setzung des (Gesteins mit tiefgründigem ausgezeichnften Boden bedeckt 
sind, vom üppigst<ai Grün der Kräuter über/oijen werden. 

Wir liaben nun gesehen, dass der lit'tirid „Ijiasniergt'l-' pctrographisch 
und pedologiscii weit entfiirrite Gt^gcnslände umfassen kann. Dabei Hesse 
sich vielleicht noch entschuldigend anführen, dass diese Schichten auch 
chronologisch zu weit abstehen (die Posidonienschichten s. B. Lias-Ep- 
silon nach Quenstedt*s Jura, die Alganschiefer dagegen eine Facies bil- 
den vom Jurensismergel nach C. Vogt 1S66>). 

Bleiben wir aber bd derselben Facies, welche wir zu beiden Seiten 
des Weges vor uns haben, wenn wir die Grensscheide swischen Etseli 
und Innthal passiren (am Finstermunzpass im Inneren Tirols). Die 



Dr. C. W. Gfimbel: Geognostische Beschreibung des bayrischen Alpen^ 
gebiets. 

Carl Vogt: Lehrbuch der Geologie und Petrefactenkunde, Braunschweig 
1866. I. Baud. 493. Weder in Naumanns Geologie, noch bei Cotta: Geologie 
der Gegenwart war über diesen Parallellsmas etwas zu finden. 
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Kunststrasse ist in harten Peben mit hohen senkrechten Wanden einge* 
lianen; snm Theil geht sie selbst dorch Tanneis in den Felsen. Der 
erste flaohtige Eindmek legt di^ Yerrnnthong nahe, dass man Gneiss 
▼or sich habe, denn das Gestein ist offenbar sehr hart, mit dunkler Strei- 
fang, welche an die dunklen Gliramerstreifen grauer Gneisse erinnert^ 
das Gt^steiii ist sehr krystallinisch und zeigt in einer gleichartigeren 
dunkelgestreiften Grundmasse grosse weisse Putzen, welche, wenn sie 
nicht zu gross wären, den Gedanken an Augengneiss nahe legen, so aber 
die Meinung aufkommen lassen, dass es Quarzitputzen seien. Die nä- 
here Untersuchung zeigt indess bald, dass wir kalkige (iesteine vor uns 
haben. Die geologische Uebersichtskarte der österreichischen Monarchie 
von Hauer (der Theil Tirol) sagt uns, dass wir es hier mit Fleckcn- 
mergel und Adnether-Scliiehten zu thun haben. Also eine Facies der Al- 
gäner Lias- (Flecken-) Mergel, aber nicht wie dort weich und sehr zur 
Yerwitteruug geneigt, sondern hier sehr hart, krystallinisch und schwer . 
▼erwitterbar. 

Bs konnte naturlich noch eine Unsahl Ton Beispielen dafnr beige- 
bracht werden, dass an geognostische Bezeichnangen nicht unmittelbar 
mit pedologischen BegrUFen angeknüpft werden darf. Gombel selbst be- 
merkt in seiner „Geologischen Schilderung des Bayrischen Waldes** 
(TL Band. 1868. p. 866) bei Schilderung der Bodenverhältnisse, dass über- 
haupt auf die Unterscheidung von verschiedenen Arten des Urgebirgs- 
thonbodens kein zu grosses Gewicht zu legen sei, da sich dieselben nicht 
festhalten und innerhalb fester Grenzen einschliessen lassen. 

Es wird zur Zeit keinem Geologen mehr einfallen za behaupten, 
dass die Identität der Schichten aus der Gesteiiisbi schalTeuheit ermittelt 
werden könne: — ebensowenig aber vermag die geognostische Bestim- 
mung der Schichte und der gleichaltrigen Facies zugleich den Ausdruck 
der Bodencharaktere darzustellen. 

Um uns schliesslich knn zu lassen: Bs sind die geoguostischen 
Bezeichnangen der Gesteinsmassen, wie der Schichten, weit 
entfernt, indem was sie bezeichnen dem Lsndwirthe eine 
Handhabe darzubieten zur Beurtheilung des landwirth- 
schaftlich zu benutzenden Bodens. Die Bodenkunde ist viel- 
mehr eine spezifisch wirthschaftliche Disciplin mit breite- 
ster naturwissenschaftlicher Basis, in welcher Physik, Che- - 
mie, Mineralogie, Petrographie und Stratigraphie eine her- 
Torragende Bedeutung gewinnen. 



Dnwk T9n Carl B*l«««ki la BwUb, EMtutM-Allit tt. 
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